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I. INTRODUCCTIOMN
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1. INTRODUCCION

E1 problema de !a contaminacitn del agua residual ha llegado

a niveles criticos en ios altién afos, por 1o cual es necesario
dissinuir los contamiantes de ¢sta, ya que estos han provocado
grandes problesas de salud y d.-.quillsrlo scoldgico en general.
Pars este caso, 1a SEDUE ha establetido norsas gue deberdn

1lev

se & cabo en todas las plantas industriales > fuentes de

contaminacidon en gensral.fi)

Aunado a este problema se encuentra la creciente demanda de
a3ua en las grandes ciudades, de¢ tasl wmanera gue resulta necesario
establecer Ciertas wedidas para optimizar su manejo,

distribucidn, aprovechamientn y desecho.

Entre estas medidas se encuentra e} tratamiento y redso de
las aguas residuales generadas en grandes centros de poblacion

como es la Ciudad de México.

Todos los tratamientos de aguas residuales en la actualidad
utilizan las propiedades fisicas, qQuimsicas y bioldgicas de lo3s
contaminantes para eliminarlios del agua, de tal wanera Que ésta
pueda alcanzar niveles de pureza gue permitan utilizarla para wmuy

diversos propbsitos, incluso para consumo husano.[2)

Existe una completisiwa variedad de técnicas para el
tratamiento de aguas resliduales. Sin embargo, el criterio ha

girado cada vez =ds hacia la promocién de mecanismos bioldégicos
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autoregulantes gue son los que simplemente permiten que las
bacterias aerobias oxiden la sustancias orgaAnicas,
descomponiendolas en otras mhs sencillas que sean ademis
inofensivas. Los hidratos de carbono se transformsan en agua y
anhidrido carbénico, =sientras que moléculam mids complicadas gue
contienen nitrogenc tales como las protelnas se transforman en
compuestos amoniacales, Jos cuales s» convierten en nitratos por

accion de otra bacterias.

Para establecer el equilibrio gulmico y biologico en el
agua, se pueden introducir wmicroorganismos especlficos gue
mantengan bajo control a 1los componentes no deseados del medio

acultico.

El control biolbgico tiene mayor probabilidad de ser una
reaccion reversible o incompleta, por lo cual el eguilibrio
biolégico se establece de acuerdo can sus propios medios.
Actualmente el tratamineto bioldgico de las aguas residuales no
se® concibe y practica rowo una sola operacitn sino que es el
producto de la interrelacibn de operaciones especificas

combinadas entre s1.£1,2)



1I. GENERALIDADES



I1.- GENERALIDADECS

El proceso gque se propone ]levar a cabo en esta tesis es el
de lodos activados, gue se describe someramente a continuacidn:
E1 proceso de lodos activados pl;l tratamiento de aguas
residuales consta de varias etapas y su objetivo principal es el
de promover la biodegradacitn de la materia orgAnica contenida en
éstas, wmanteniendo las condiciones asbientales y de su entorno
para +¢avorecer el crecimiento de 1o -icruuféinisnos necesarios

para llevar a cabo esta degradacidn.(1,2)

Este procesa, en su detinicidon whs sencilla soplamente
acelera 1los procesos bioldgicos naturales de purificacion a
través de unidades de proceso gque son comunmente sedimentadores y

tanques de aereacidn.

Una de las etapas principales en ®i proceso es la
degradacion de la materia orgiénica, la cual es utilizada por
ciertos microorganismos coso alimento y as) poder desarrpllar su
ciclo de vida. Dicha wateria constituida por cospuestos orgdnicos
complejos es transformada (degradada) a bidxido de carbono y agua
camo productos finales de las reacciones biogulmicas que tienen
Jugar. Este es el principio basico de lodos activados, ya que al
estar en contacto una cantidad de wmicroorganismos adaptados a
este proposito con agua residual, y en presencia de oxigeno ¥
nutrientes en cantidades adecuadas 1la materia organica y muchos

compuestos son transtormados a otros mas simples con lo que las



aguas se depuran parcialmente.[3}

Lo anterior significa que no todos los cospuestos orgdnicos
son degradables, io cual se debe a gue los sicroorsanismos no
pueden utilizarlos, o bien resultan tbxicos para su desarrollo (o

metatolismo).

En {orma simple, puede decirse que o] mecanismo de
depuracidn de las aguas residuales mediante el procesc de lodos
activados consiste en la biodegradacidn de una parte de la
materia organica contenida eon ellas, realirada por
microorganismos que se han adaptado a utilizarla como alimento (
a sustrato) y p‘roduciendc a partir de ella compuestos estables.

De manera cualitativa, se puede representar por:

Materia org9dnica + microorganismos = Sustancias orgadnicas

estables ¢ agua + bibxido de

carbono.
Comn puede observarse de la reaccibn anterior, los
microorganismos (biomasal degradan la wmateria orgdnica por

axidacibn, produciendo en este paso agua, bidxido de carbono,
sustancias orqhnicas estables y energla, ésta dltima es
aprovechada por 1D0s microorganismos para producir nuevas células-

por sintesis.[3,4])
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Cuando ya no existe materia orgadnica disponible, se produce

l1a muerte de algunos wmicroorganismos que son aprovechados como
materia orgdnica por los microorganismos vivos, produciendose as!

otra vez bioxido de carbono, agua y energla.

La posibilidad de llevar a cabo la oxidacidon biologica para
deqradar y generalmente estabilizar la materia orghnica depende
de ia estructura de los compuetos en ella contenidos, O sea de la
capacidad de biodegradacidn, El comportamiento de varios tipos de
compuestons orgdnicos frente a un sistema de oxidacion biolagica
se presenta en el cuadro 1. Debe tenerse en cuenta gue mediante
una alimentacion adecuada de los microorganismos puede producirse
la transformacitn de sustancias cuya biodegradabilidad sea suy

baja e incluso de sustancias toxicas.



Cuadro i. Biodegradabilidad de compuestos orghnicos [6,7]

Compuesto
Hidrocarburos
saturados.
Oleé¢inas con S
a 7 aAtowos de

carbono

Hidrocarburos
clorados

Alcoholes

Fencles

Aldenhldos

Acidos orgdnicos,
sus sales y
ésteres

Eteres

Cetonas

Aminpacidos

Aminas y amidas

Compuestos no

saturados

Sulfatos de

alcohilos

Hidratos de
carbont

Comportamiento frente a la degradacion
bioltgica

Practicasente no degradables y algunas
veces t&xicos.

Dificiles de degradar.

No degradables

Degradables, exceptn:! axlcohoi terbutllico,
amjlico y pentaeritritol

Degradables, excepto!
particul armente e} 2,

clorofencles,
4 y 5 triclorofenol.

Degradables, previa clisatizacion de
microorganismos excepto: benzaldehidos a
concentraciones mayores de 0.8 mg/)

Tegradables, excepto! tioAcidos

Poco degradables

Ocopan una posicidn intermedia entre los
Acidos, alcoholes y aldehldos por una parte y
los éteres por otra.

Casi siempre degradables, excepto!
tiroxina.

cistina y

Degradables: monoetanolamina, diamonoetann,

acrilamida, di-trietancliamina, piridina,
acetanilida.
Diticilmente degradables: Tioacetowida,

morfolina y acetilmorfolina..

Degradables hasta concentraciones de 50 wmg/l
después de la adeptaciodn de lIos
sicroorgani swos.

Facilmente degradables
Facilmente degradables: hidratos de carbono

con moleculas simples y superiores como la
dextrina y el almidon.



Ademas de estabilizar la wmateria orgdnica presente en las
aguas residuales, puede ser también necesario estabilizar los
compuestos orghnicos nitrogenados que ejercen también una demanda
de oxlgeno, entre éstos se encuentran principalmente el amoniaco
{NH3) ¥y el nitrogeno orghnico libre, ya Que 3su presencia en el
etluente de 1a planta puede reducir la concentracidbn de ox!geno
disueltn. A este proceso de estabilizacibn se e denowina
nitrificacion y consiste basicamente en la oxidacidn del amoniaco
y del nitrégeno orgdnito libre & compuestos |lamados nitritos

(NO2) ¥y por 8ltimp & nitratos (NO3).[3,4]

Al evaluar el funcionamiento del proceso de lodos activados
para seleccionar los valores de Jos parasetros ©Optimos de
operacion deben considerase 4demas jDos requerimientos de
nitrificacion ya que el grado en que ésta se lleve & cabo influye
aunque levemente en la produccidn de fldculos y cantidad de eéestos
que deben retirarse de! procesoc mediante la purga de lodos.

Para que ocurra una nitrificaciédn completa, deben satisfacerse

las siguientes condiciones generales:

E!l pH debe estar en el rango de 7.6 a 7.8

b} E1 nivel de Oxigeno disuelto en el tanque de aereacibn debe
ser de 0,5 mg/1 o mAs.

c) Solo pueden nitrificarse agquellas aguas cuya oxidacisdn de

wateria organica ya se ha efectuado.
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Debe observarse Qque, por estas razones, ia mayoris de las
plantas producen un efluente parcialmente nitrificado en
contenidos aproximados de 15-20 wg9/1 de amoniaco y 5-10 mg/1 de

nitrdgeno orgdnico.

Como se wmsenciond anteriormente, el procesoc de lpdos
activados estd compuesto por varias etapas, las cuales =se

describen brevemente en el cuadro.2 y Fig.l.

Cuadro 2. Etapas del proco-o de lodos activades.(31

Etapa Lugar donde se realiza Acciones gue ocurren
Combinacidn Entrada al tangue de Mezcla de aguas residuales
113 aereacibn con tratamiento primario y gasto

de recirculacidn para entrar
al reactor,

Aereacibn Tanque de aereacidn Adicitn de aire 2 la wezcla
(2) de agua recidual y microorga-
nismos.

Formacitn de fldculos y
oxidacitn de 1a materia orglnica
Produccibdbn de nuevas células
por sintesis. Fase endbgena.

Separacidn Sedimentador secunda-~ Separacidn de floculos del

3y rio licor mezclado por gravedad
Envio del efluente clarificado
a recirculacidn 0 desague.

Recircu- CArcamp de bhombeo de Retorno de los fli6culos o lodos

lacitn lodos colectados en las tolv

4y hacia el tangque de -Qrcacibn.

Purga Valvulas de purga Retiro de lodos

{S) que exceden el nivel requerido
para el {funcionamiento del |
sistema.

NOTA: las etupas de combinacidn y de aereacidtn ocurren simulta-
neamente.



Figura 1. Proceso convencional de lodos activados

12y 3
Entrada ({} *Tangue de* *Sedimentudor® Salida
-------------- “aereacidn'-~----isecundarip J-----c---o-o—e oo
1
i [ |
i ]
! LTy Y 1
1 Recirculacion *Bowbat----1{
R L OV S, t
(4) !
Purga t

de lodos §(5)
1

Como se muestra en el cuadro anterior, las acciones que ocurren
en el proceso son miltiples y variadas por lo que es importante
considerar, para un buen funcionamiento de una planta de tratamiento
de agua por lodos activados, los pardmelros dictados por la
experiencia en plantas piloto Y operacionales en plantas
industriales existentes. A estos parbmetrps se les denomina
parawmetros de disedo, los cuales sirven para evaluar el

funcionamiento y algunos de ellos controlar l1a operacion.
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A tontinuacitn se mencionan los parAmetros mas {mppriantes,

asi como su definicién respectiva!

8.-Tiempo de retencitn hidrdulico ( h} = se define como e}
tiempo en horas Que transcurre entre la entrads del agua, suU paso
a través del tanque y su salida. Se obtienen dividiendo el

volasen del tangque entre el gasto de entrada (influente).l3]

b.-Carga orghnica volumétrica = detinida como la cantidad de
materia orgénica splicable por metro cobico y por unidad de
tiempo. La materia orghnica es expresada indirectacente nediante
la Demanda Biogqulmica de OxIgeno (DBOS) o bien la Demanda Quimica
de Oxigenoc {DRO), las cuales determinan la cantidad de oxlgens
consumido por la oxidacibn de la materia orghnica involucrando
reacciones biogulmicas en ! primer caso y qulasicas en el segundo
caso, la carga orghnica volumetrica se obtiene dividiendo la DBO

o D@0 entre e! gasto.

c.-S0lidos suspendidos volAtiles en el licor mezclado { SSVLN )} =
se le considera comp una wedida indirecta de la cantidad de
micrcorganismos activos (o biomasa) existente, en un momento
dado, en el tannue de aereacitn (y en consecuencia, #on el licor

wmezclado), Se determina mediante andlisis de laboratorio.

d.-Relacisn alimento a microorganismos 6 factor de carga { F/M )=
expresa la relacion Qque existe entre la cantidad de alimento

aplicado en e] tzngue de aereacitn por dla (expresada en mg/! de-
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DBO 6 DRD) y la rcantidad de microorganismos existentes en el
tangue de aereacitn, Su importancia radics en que permita regular
€] crecimientn de microorganismos Yy optimizar la degradaciéin de

la materia orghnica por la biomasa.

e.-E] tiempo medio de retencitn { c© & TMRC )= se deéine como el

tiempo promedjio, en dlas, Que un aicroorganisac pers.

en el

proceso de tratamiento.

+.-Tasa de recirculacidn ( r )= Indica el porcentaje del gasto de

entrada, gQue es retornado al tanque de aereacidn.

g.-Gasto de entrada ( @i )= Se refiere a la cantidad (1/seg9) que

ingresa al proceso de tratasiento.

h.-Caudal de recirculacitn de lodos ( @r )= cantidad de licor

mezclado (1/seg,)lgue se retornan al tanque de aereacidn.

i.-Caudal de purga ( fiw }= cantidad de licor wmezclado (l/seq.)gue

se desecha de sistema.

Existen también factores gue afectan el proceso de de manera
directa como son: £1 regurimiento de oOxlgeno y el requerimienteo
de nutrientes, para #l primer casoc, para cumplir sus funciones
vitales los microorganismos aerfbicos requieren de un suministro

continuo de oxlgeno que se realiza comunwente de dos formas:



l.~Difust{tn de aire comprimido

2.-Aereacibn mecanica superficial

Adends de satisfacer las necesidades de los microorganismos,

¢l suministro de oxigeno tiene las siguientes +inalidades:

a.~Promover condicidnes de mezclado apropiadas para optimizar la

transterencia de oxigenc y para mantener 1os microorganismos en

suspension, (Cuadro 3.1}

Cuadro 3. Andlisis para condiciones de mezcladpd,[3]

Anbdlisis Frecuentia Influente Licor
Mezrclado

1.080, DAO 3/semana x (Se) -

2., pH diaria x x

3,85, MLVUSS 3/senana - x (Xv,a}

4.0xigeno disuelto diario - x

S.Relacion de 02 3/senmana - x

&.Anslisys

nicroscbpico 1/semana - x
7.Color, turbigez 3/semana - -
B. lones 3/semana x -

Etluente
x (Se)

x

x

x
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b.-Proveer oxlgeno adicional para alcanzar nitrificacion completa

51 se desea.

C.-Proveer oxigeno para abastecer una demanda inmediata (casps de

descargas instantdneas de desechos industriales).

La cantidad de aire requerido depende fundasentalsente de los

siquientes factores:

-Carga orgbnica aplicable
-Cantidad y calidad de los lodos activados

-Eticiencia del proceso.

En cualquier caso se acepta gue Ja cantidad de aire
suministrado debe ser tal gque permita mantener un valor wmlnimo de
2 mg/] de opxlgeno disuelto para cualguier valor de la carga
orghnica y en cualquier punto del tanque de asreacidn, excepto en
las inmediacitnes de la entrada de la alimentacidn donde, por razoén

natural, se ejerce una mayor demanda por la recirculacion.

El segudo factor gque afecta directamente al procesoc es el
requerimjento de nutrientes, esto es!
Las reacciones biolbgiras que tienen lugar para la sintesis de
nuevas células requieren la presencia de elementos Qquimicos como
CARBON, HIDROGEND, OX1GEND Y NITROGENDO +undamentalmente ¥y
pequefas cantidades de FASFORO, AZUFRE, SOD10, POTAS10, MAGNESIO,

CALCIO, HIERRO Y MOLIBDENG la wmayorta de estos elementos se
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encusntran en las aguas residuales, sin embargn, es comin que
existan deticiencias de $bsforo y nitrfgeno y en consecuencia,
resulta necesario afadir, en los tratamientos biocldgicos, las
cantidades adecuadas de estos elementos a los que se denomina

nutrientes.

Para este objetivo, se emplean norsalmsente cospuestos llasados

fosfatos como {fuentes de {fdséoro y Area como fuente de nitrédgeno.

Las cantidades precisas de nutrientes dependen de las
caracteristicas del! agua residual y del tipo de tratamiento
bioldgico empleado, sin embargo, se aceptan los siguientes
valores medios: (3]

-43 gr. de nitrdgeno por Kg. de DBO removida.

-~ & 9r. de ftsforo por Kg. de DBO removida.

Por otro lado, la respiracidon endégena que aparece cuando
conmieriza a faltar la materia organica usada como al imento, supone
una liberacitn de nitrdgeno y #datoro, usando previasente en la
sintesis de rnueva células, de manera que se les pusde reutilizar
haciendo que las necesidades totales de nutrientes en el proceso

sean funcitn del grado de sintesis y de operacitn enddgena.
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11.-BASES DE DISESD

En este trabejc se diseRard una planta para tratar uns caudal
de 1300 wd/h Que constard de una unidad de tratawiento ce lodos

activados.

Esta unidad estard constituida por: tratamiento primario
coOn una biotorre y dos sedimentadores y tratamiento secundario de
t1no sereacidn 4o baja velocidad COn sistesa antiespusa para la

1osa de aereacitn y sedimentacor secundario.

El proposits del tratamiento primaric serd la separacifin de
la wmaypr cantidad posible de sbtlidos sedimentables, as! comso de
grasas, areites y materisles {lotantes disminuyemdo en gran parte
la demandas bioguimica de oxigens a través de la bictorre. E!
tratamiento secundario proveers Jos requerimientos de oxigeno,
nutrientes, meXcliado y Otras condiCipnes ambientzles para gue los
niCtoprganismos existentes en ¢! agua degraden la wateria
orghnica y posteriormente efectuar la operacitn de separacidn de
1os lodos activacos del licor seiclade, produciendo finalmente un

efluente claritjicado.
Para o anterior, se dispondrd de cuatro eguipos principales,
el tangue de merreacibn, aereadores, aspersores para romspisiento

de espuma y tangue de sedimentacidn secundaria.

£1 sistema d¢ aereAcidn contard con un tangue dividido en dos



23

mbdulos de forma rectangular con alimentacitn independiente y
canaleta de recoleccitn de efluente ademds de una canaleta para

los lodos de recirculacitn en el otro extremo del tangue.

Por otro iado, debido a la presencia de agentes surfactantes
y a la agitacitn ocasionada por la ditusidtn del aire se tendrd la
presencia de espusa en ¢! tangue de asreacidn, por lo Que para su
control cada unidad contard con una serie de boquillas de aspersitn
montadas a 10 largo del tanque de aereacitn. E! agua renovada serd
rbciada por estas boguillas contihuamente, lo gue hace que la

espuma se destruya a medida que se foraa.

El sedimentador secundarijo, efectuars 1a separacion de los
lodos activadps presentes en el licor mezclado produciendo un
etluente clarificado. Para lpgrar este propbsito, se contard con
un tanque sedimentador en forma circular y con resocitn mechnics
e hidradilica de lodos . Los 1pdos serkn recolectados por medio de
un sistema de rastras, las cuales se encontrarkn sujetas a dos
brazos a 1Ip .IIPBD del tangue ¥y estardn accionadas por un
motoreductor. Las rastras al pasar lentamente rozando el fondo
del tangue irdn arrastrando jos lodos hacia Ia tolva central, Ia
cual estard Jocalizada en la parte inferior del! tangue, de donde
serhn extraidos por medio de un sistema de bombeo para ser
recirculados al tangue de aereacibn y as! wantener la cantidad
necesaria para la adecuada concentracidn de microorganissos gue
degradan la materia orginica contenida en el agua Yy purgar la

parte restante al sistema de drenaje por wedio de una valvula gue
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podrhk ser oOperada manual © sutcsaticamente. La alimentacitn al
sedimentador se hars de un pozo ubicado en la parte central de
onte. EI agua clarificaga Fse obtendrd en e! vertedero que 3¢

encuentrard en la periferia del tanque en la parte superior.

DATOS DE DISERD

1.0 Localizacién Geogrifica

1.1 Nombre de la Planta TRATAMIENTO DE EFLUENTE

1.2 Localizacion

Pals MEXICO
Estado DISTRITO FEDERAL
Municipio JZTAPALAPA

1.3 Conrdenadas

Latitud 19 - 24
Longi tud 99 - 12
1.4 Altura sobre e! nivel del mar 2308 m.

1.5 Limite de propiedad

Horte

Suar

Este

Oeste




1.6 Presitn barométrica wedia

1.7

Verano

{mmHg)

25

Invierno

Zona Sismica

Datos Metereonltgicos

2.1

Velocidad de viento

80 KPH

2.2 Direccitn de los vientos dominantes

2.3

2.5
2.6
2.7

2.8

Precipitacian pluvial

SSE

Maxima por hora

Haxima en 24 horas

Dias de lluvia por afio

Temperatura de balbo seto

Maxima

fMinima

Promedio

Disedo

Temperatura de bélbp hdmedo

Hamedad relativa de disero
Capacidad de carga del suelo

Nivel +readtico

POR MECANICA DE SUELDS

POR MECANICA DE SUELOS

Informacidn General

3.1

Funcionamiento de la planta.

Esta planta serd disefada

pars

el

tratamiento

de los
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drenajes quimicos de una planta farsacedtica prototipo con el
objeto de cumplir com los reQuisitos +ijados por SEDUE para

desechar o reutilizar el efluente.
3.2 Tipo de Proceso

Tratamiento aerdbico y/o lodos activados de los drenajes

quimicos de la industria farsacedtica.
3.3 Descripcitn del proceso.

El ln(luont? quimico proveniente de la planta se
recibird en una fosa de igualacitn y balance para hosogeneizarlo
por medio de una agitacidtn seclbnica, de donde por bnﬂioc; con
control de flujo se enviard a una fosa de neutralizacion. En la fosa
de neutralizacibdn se efectuard la dosificacion de quimicos as! como
la adicitn de nutrientes para Jla digestion aerdbica. Para el
ajuste de pH se contard con un sistesa de control de dos electrodos,
uno en linea corriente arriba y el otro emn la fosa de
heutralizacions ambos mandarin sefal a un controlador,e]l de linea
se retroalimenta con el transmisor de flujo gue mandars una seRal
al controlador de la fosa para el ajuste de la ®ediciOn y asl
»isao -u;\dnrl la seifal en forma dividida en un rango de 4 a 20 BA
a la bomba dosificadora de Acido sulférico,y bhacia la bomsba’
dosificadora de sosa para as] controlar el flujo de la adicion de
quimicos. Para la adicidn de nutrientes, éstos serdn enviados por

bomba dositicadora en forsa wanual. En la fosa de neutralizacibdn
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habrd una agitscién wechnics para homogeneizar la solucifn y

evitar la variacidn de pH.

Posteriorwente por gravedad pasard al pressdisentador prisario
para eliminar algunos de los sblidos suspendidos fijos vy a
continuacibn a una {osa receptora para enviario por un sistewsa de
bomben al {iltro percolador, e} cual estard diseRado pars una
remocidn de)l 708 de l1a demandas biogquisica de oxigeno y una
relacion de recirculaciOn de 4 a §, qQue variard hasta una
recirculacidn de 2a | . De este {iltro percolador se enviard
también por gravedad a la fosa de aereacidn y al sedinentasor
primario, este ¢lujo tendrh un sistesa de control Parshal en una

de las lineas.

En el sedisentador primario se elisinardn los sbdlidos
suspendidos ¢ijos y el etfluente clarificado se envisrd por
qravedad a la fosa de aersacitn para abatir la demanda bioguimica
de oxlgenc restante. La ¢osa de aereacidn estard disefads para
remover B00 Kg/dia de DBO,logrando as! una resocidn total de

P5.5% .

El filuido se aslimentard al sedimentador secundario en el cual
se resoverkn 1os lodos biolégicos y se recirculardn por medio de
un sistema de Dombeo casi en wsu totalidad a la fosa de asreacidn
y una sinisa parte correspondiente a Jos lodos generados por dis
se mandarAn a una fosa de acondicionamiento de lodos, en  la cual

también se recibirdn los lodos generados en los sedimentadores
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preprimario y sedimentador priwmario,en esta fosa wue adicionara
cal a los lodos para fll:‘l‘l'.lr el proceso de filtracibdn gue
también se apoyard en un filtro ayuda. Por medio de un sistema de
tomben se enviarhd a un filtro prensa |'ur| separar a los sdlidos
totales y el efluente, ¢l cual se recircularh a la fosa de

igualacidn y balance.

Del sedisentador secundario, el agua clarificada se enviard por
wmedio de un sistema de bombec para su reuso y/o desecho y un
pequefio flujo para las espreas del sistema antiespuma de la fosa

de aereacidn.

'3.4 Unidades a usar en el disefo

Sintema

Netrico
Longui tud .
Peso —K
Tiewpo R |
Tesperatura _c
Volumen — M3__
Presion ——Kicn2

Flujo 1lquido — L/ain

3.5 Composicitn del Influente VER VABLA | :
Cowmposicidn del Efluente VER TABLA [
Condiciones particulares de descarga VER TABLA Il

Flujo de disefo de la planta 1500 ( m /hr )
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TABLA 1.

CARACTERISTICAS FISICOSUIMICAS Y BIOLOGICAS DEL INFLUENTE Y

EFLUENTE DEL PROCESO BIOLOGICO

Parhsetros Inf luente Efluente
8 (m3/dia} 1500 1500
pH 3.%5-13.1 6.5-7.1
Color

Nitrbdgenoc total (eg/l) 168 9.48
Nitrogeno asoniacal (mg/1) 95 S.36
Cromo 6¢ (mg/l) 0.04 0.00
cromo +3 (mg/l) 0.00 0.04
Fosfatos totales (mg/1) 4.2 0.00
Solidos totales (mg/l) 144 2.4
STV 0.00 0.00
88T 144 2.4

Stlidos Sedimentales
Dao 4400 550

DBO 2300 100



TABLA 11
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CONTANINANTES

THF, DMF, CaCO3, DNP, Na2504,
TEREFTALATO DE SODIO, Ca(NO3)2,
MONOMETILAMINA SOLVENTES (GASO-
LINA, N-C6&)

SOLVENTES (GASOLINA, N-Cé6),
NHA0H

ETHER, HC1, BUTANOL, DIOXAND
TRIMETIL FOSFATO, MaCl, CaS04,
nCé, AC.ACETICO, CH30OH, KBr,
DIOXAND, NaBr, CaBr3.

Ac. ACETICO, PIRIDINA, H2SD4,
CH30H, NaAc, CaS504, K2S504,
TEREFTALATO DE S0DIO.
DETERGENTES

MEZCLA DE LDS COMPONENTES
ANTERIORES

INFLUENTE

AGUA NEUTRAL I2ADA

LODOS BIGLOGICOS

LODOS BIOLOGICOS

SOL.IDOS SUSPENDIDOS

VOLATILES

EFLUENTE

1.5-11.9

1.1-11.9

2.4-10.0

4.7-9.3

6.5-7.5
6.5-2.3
6.5-7.5

6.5-2.5

6.5-7.5

S0L. EN SUSP.

TOT. (PPM)

90

125

125

144

55.89
34.87
25000
45617

?000



3.6 Predicciones para ampliaciones futuras
Se considera espacios libres paralelos a los equipos de

tratamiento para ampliaciones futuras.

3.7 Etapas del proceso de tratamiento:

3.7.1 Fosa de lgualacion y Balance.

a. Cantidad UNO

b, Capacidad (m3) 1500

c. Tiempo de resistencia (hr} 24

d. Tipo RECTANGULAR
e. Dimensiones igat#t(m) 30 X 10 x5.5
f. No. de agitadores Das

3.7.2 Sistena de Bombeo a Fosa de Neutralizacidn

s. Flujo i CONTINUO
b. Capacidad (m3/hr} 1500
c. Tiempo de bombeo (hr) 24.0

3.7.3 Fosa de Neutralizacion
a. Tipo A CUADRADA

b. No. de mbdulo UNO

c. Tiempo de retencitn hidraulico (hr) 0.5

d. pH entrada/salida 4.7 49.3 /6.5237.5
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3.7.4 Sistema de Dosificacidn de Guimicos

3.2.%

3.7.6

b.

Tipo de gquimicos H25Q4 /NaDH
Flujo méxieo requerido(m3/d) 5.18 / 0.249
Voltmen tanque de dla (m3) 5.3 /0.2

Medio de dosificacidn BOMBA DOSIFICADORA

suministro de quimicos por wedio do__waﬁl_‘\____,

Control de dosificacion AUTOMATICO

Sistema de Dosificacion de Nutrientes

Tipo de nutrientes { NHY )3”04

Flujo miximo regquerido (m3/d) 0.675

Volamen tangue de dla (w3} 0.825

Medio de dosiéicacibn BOMBA DOSIFJCADORA

Suministro de nutrientes por medio de TUBERIA

Control de dosificaciodn MANUAL

Sedimentador Pre-primario

Tipo

Carga superficial m3/m2 dia CIRCULAR
Profundidad (m) 60

Tiewpo de retencién (hr) 1.66

DiAmetro (m) 0.66

Flujo de entrada (m3/dia} 1500

X de resocidn 50 .
Pendiente % 5.0

Tolva

- Concentraci®n de Jodos % peso 2.5



- Tiempo de retencitn (he)

24.0

33

~ Altura (m)

0.87

- Dimensiones D/A (m)

1.6 X 0.8

- Pendiente %

45

3.7.7 Sedimentador Primario

a. Tipo

CIRCULAR

b. Carga superficial (m3/m2 d)

20

c. Profundidad (w}

1.66

d. Tiempo de retencitn (hr)

2.0

e. Dimensiones Diametro (m)

17.0

f. Flujo de entrada (m3/d)

4503.4

9. % de remocidn

50

h. Pendiente %

5.0

i. Tolva

- Concentracién de lodos % peso

1.0

- Tiempo de¢ retencion (hr)

24

- Altura (m}

0.83

- Dimensiones Diam/Alt (m)

1.75 * 0.5

- Pendiente %

45

3.7.8 Fosa Receptora

a. Tipo

RECTANGULAR

126

b. Capacidad (m3)

t. Tiempo de residencia (hr}

0.5

d. Dimensipnes L¥AXH (m)

_ 7.0%6.0*3.0



3.7.9

3.9.0

3.8.1

3.0.2

Sistema de Bowbeo a Filtro Percolador

a. Flujo CONTINUO

b. Capacidad (m3/hr} 5982.7

c. Tiempo ds bombec (hr) 24
Sistema de Dombeu de Lodos del Pre-sedisentador

s. Flujo INTERMITENTE
b. Capacidad (m3/hr} 5.4

c. Tiempo Se bombec (hr) 2 minf24 brs.

d. Concentracidn de lodos

a marejar % peso 2.5

Sistesa de Bombeo de Lodos del Sedimentador Primario

a. Flujo INTERMITENTE
b. Capacidad (m3/hr) 8.2
c. Tiewpo de bombea (hr) 5 min/24 hrs.

d. Concentracion de lodos

a manejar % peso 1.0

Filtro Percolador

s. Recirculacibn a:1

b. % de Remocidn 70

c. K POR_FABRICANTE DE EMPAQUE
d. n POR_FABRICAN PA
e. D (altura de swpaquel (m) 7.62

f. Diametro tw} 13.2

g. Carga hidraulica (a3/e2 d) 43.92




3.8.3

h. Carga arghnica aplicable(k/m3d}

i. Volamen (m3)

1.9

35

3186.6

j. Area {(m2)

136.2

k. Tipe de empaque

MODULO

Tratamiento Secundario

a. Tipo de proceso

L0D0S ACTIVADOS

b. Constantes biocinéticas

- K 1/mg de SSVLM dia 0.0103
- a'mg 02/m9 de DBOS 0.367
- b*l dla-{ 0.283
~ & w3 SSV/mg de DPOS 0.0837
- b dla-y 0.0082
- Xwu -9,” 9000
- Sn wg/1 (DBOS) 82.0

- % de recirculacibn 64.0

- Temperatura de referenciatC) 20

- Tiempo de residencis (hr) 0.55

c. Grados de wmexclado

POR FABRICANTE

d. Eficiencia de remocitn DBOS(%)
e, Eficiencia de remocidn DEO (%)

4. Transterencia de oxlgeno

85.5

75.0

POR_FABRICANTE

- valor de alfa ()

0.87

- valor de beta ( }

0.97




3.8.4 Fosas de Aereacitn

3.8.5

3.8.6

b.

Sedimentador Gecundario

b.

c

d.

Tipo

Capacidad (m3)

tiempo de residencia {(hr}

Dimensiones LEAFH (m)

Tipo

Carea muperficial (m3/m2 dla}

Protundidad (wm)

Tiempp de retenciodn (hr)

Diametro (w}

Flujo de entrada (m3/dia)

Pendiente %

Talva

~ Concentracibn de lodos fijo (%}

36

RECTANGULAR

1334.3

0.55

30 * 10 *5.0

CIRCULAR

2.0

3.5

15.0

2426

5.0

0.65

- Concentracitn de lodos volatiles twy__0.3%

- Tiewmpo de retencitn thr)

- Altura (m}
= Diametro /alt (m)

- Pendiente

24.0

0.825

2.0 /0.5

45

Sistema de Bombeo de lodos Secundarios

b.

Ca

Flujo

Capacidad (m3/hr)

Tiempo de bombeo (hr)

CONTINUO

94861

24.0
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d. Concentraciton de lodos

a manejar % peso 1.0

3.8.7 Sizstema de Bowbeo de Efluente

a. Flujo CONT INUQ
b. Capacidad (m3/hr) 1478.33
c. Tiempo de bombeo (hr) 24.0

3.8.8 Fosa de Lodos

a., Tipo RECTANGULAR

b, Capacidad (m3) 21.5

c. Tib-pu de residencia (hr) 24.0

d. Dimensiones LEAEH (m) 2.68_* 2.68 * 3.0

3.8.% Sistema de Bowmbeo a Filtro Prensa

a. Flujo INTERMITENTE
b. Capacidad (w3/hr) 7.22
c. Tiempo de bombec (hr) 3.0

d. Concentracién de Jodos .

a manejar % peso 35 a 36

3.9.0 Filtro prensa

a, Capacidad (m3) 2.22

b. Tiempo de operacion (hr) 3.0

c. Presibn de operacidn
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4.0 Especiticaciones de Servicios Auxiliares

Agua para servicios de Planta

4.1.1 Fuente de suministro TUBERIA
4.1.2 Presidn en L.B. 3.0k /e M
4.1.3 tewmperatura en L.B. 18 C

Ag9us para Usos Sanitarios

4.2.1 Fuente de susinistro { MO APLICA )

4.2.2 Presibn en L.B bl

4.2.3 Tewperatura en L.P S

Agua Potable (si no se suministra en garrafones,completar)

4.3.1 Fuente de suninistro bt

4.3.2 Presitn en L.B. bl

4.3.3 Temperatura en L.B. - =

Aire de Instrusentos

4.4,1 Susinistrado TUBERIAS
4.4.2 Generado - - -
4.4.3 Presidn 7.0 kg [em' M

4.4,4 temperatura

4.4.3% Punto de roclo

4.4.6 ispurezas (§ierro,aceites,etc.)_LIBRE DE ACEITE ¥ POLVO®




4.5 Electricidac

4.5.1 Suministro

4.5.2 Bajo voltaje 440 V./ 3 fases /60 ¢ s
4.5.3 Para instrumentacitn 120 V. DC.
4.5.4 Alusbradn 120 ¥.0C.
3.0 Drenajes Material preferido
3.1 Tipo de Dremaje Receptor de construction
Pluvial Fosa CONCRETO
Suimico FOSA CONCRETO

Sanitario FOSA SEPTICA CONCRETO
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V. DISE



a. Criterios



DISERD

a.-Criterios
1.-Tanque de Igualacibn y Balance

Tag.D-101
Capacidad = 1500 =3

Presidn de operacidn : Ateoséérics
Temperatura de operacidn: Ambiente
Tiewmpo de residencia !24 horas
Material de construccidn:Concreto

Nivel de agitacitn: S metros

2. -Tangque de Neutralizacion

Tag.D-102

Capacidad: 311.5 »3

Presitin de operacidn Atmosférica
Temperatura de operacidn :Ambiente
Tiempo de residencia :30 minutos. [3)

Nivel de agitacién : 0.08-0.2 HP/J000 gal.[4]



3.-Sedimentador Pre-Primario

Tag.5-1018
Capacidad: 62.32 u3/hr.
Presidn de operacidn: Atwosférica

To-pm-jtuu de operacitn: Ambiente

Tiewpo de residenciat:40 min. para remocidn S0%. [3,4)

Material de construcciodn: Concreto
qQ = 60 m3/m2/dia. [3,4)
Pendiente de fondo: 45 % .({5)

Concentracisn de sd&lidos en zpna de lodos:

4.-Filtro Percolador.ié)

Tag.FP-101.

Capacidad: 249,268 s3d/hr.

Presidn de operacidn : Atmosférica

Temperatura de operacion ! Asbiente

Material de construccitn : Concreto
eupague s PVC

g=40-200 m3/n2/dia

Carga organica :0.8 a 6 kg.DB0/m3/dia

Relacion de recirculacion : 4-i1

Distancia del! brazo al lecho ! 10 cw. (3]

% de remocion : 60 a 80 %

2.5 % .(3,41

49



S.-Sediwentador Primarico
Tag.5-102
Capacidad ! 186.956 m3/hr.
Presidn de operacidbn : Atsosferica
Temperaturs de operacidn : Ambiente
Yiempo de residencia : 2 horas. (3,4)
Material de construccidn ! Concreto
q=20 m3/e2/dia. (&)
Fendiente dei fondo @ 45% (%)
Concentracitn de sdiidos en zona de lodos :© t %. [3,4])

X de remocion de sb6lidos suspendidos totales :{ 50 % .(3,4,61

&.-Tangue de Aereacidn, [3,4]

Yag.D-104
Capacidad : 1333 =3
Presibn de vperacidn ! Atmoséiérica
Temperaturs de operacidtn : Ambiente
Tiempo de residencia ! 0.5% dias
Material de construccidn : Concreto
SSvM @ 3500 wg./1

SN @ B2 mg. /1

K : 0.0103 1/mg. SSVLM.d

a : 0.0537 mg.S5V/mg. DBOS

b i 0.0082 d-1

a*i G.347 w9.02/mg., DBOS

b’: 0.283 d&-1



7.-Sedimentador Secundario

Tag.5-103

Caparidad : 61.59 m3/hr.

Presitn de operacidn : Atmosiérica
Temperatura de operacidn : Asbiente
Tiempo de residencia : 2 horas. (3,4]
Vas 26.2 wm/d. 13,41

Gts 46, (3,4]

Concentracitn de laodos 2% .[3,4,6]

B8.-Fosa de Lodos

Tag.D-109

Capacidad : 12,6 w3

Presion de operacidn !Atmosférica
Temperatura de operacibn : Ambiente
Tiempo de residencia : 24 horas. (1]

Material de construccién : Concreto

9.-Fosa Receptora

Tag.D~103
Capacidad : 126 m3
Presidn de operacidn : Atmosférica

Temperatura de operacitn : Ambiente

51



Tiempo de residencia : 0.5 horas

Material de construccibn ¢ Concreto

10.-Tanque de Nutrientes

Tag.T-103

Capacidad ! 1.10 =3

Presidn de operacidn : Atmosfeérica
Temperatura de operacitn : Ambiente
Tiempo de residencia ! 39.1 horas

Material de construccidn I A-283C

11.-Filtro Prensa

Tag.F-101

Composicion del lote : 315 kg,./d

Presibn de operacidn : .17 kg./cm2 MAX.[10]

Tewmperatura de pperacidtn: Ambiente

Ciclo de ¢iltracidn : 3 horas

Composicidn de la torta ¢ 30 a 35 % de s0lidos msinimos

Cantidad Que deberdA ser removida ! 385.8 kg.

% de cal ¢ 22.5 % .[1,10)

Material de construccidn Marcos : Acero Inoxidable

Platos : Acero Inoxidable

Medioc Filtrante : Polyester

Armazdbn : Acero al Carbdn



12.~Bomba Centrlfuga para Alimentacidn & Foss de Nutrientes

Tag.B-101 A/B

Fluido manejado : Agua residual con materia orgdnica
Fluja : 62.9 m3/hr.,

Fres{tn de deacarga : 0.8f kg./cm2 M.

Fresitn diterencial ! 0.4] kg./cm2

Accipnador : Motor eléctrico

Materia)l de construccién : Acero Imoxidable

13.-Bowbha Centrifuga pars Aliwmentacitn al Filtro Percoladaor

Tag.B-102 A/B

Fluido manejado ! Agus residual con wateria orgdnica
Fluja : 249.3 m3/hr.

Presion de descarga © 2.81 kg./crm2 N,

Presitn diferencial ¢ 2.72 kg./cm2

Accionador @ Motor eleéctrico

Material de construccidn ! Acero al Carbén

14.-Bomba Centrifuga de Lodos Bioldgicos del Sedim.Pre-Primario

Tag.B-103 A/B
Flujidb manejado ¢ Lodos Bioldgitos

Flujnp ! 5.4 a3rhr.



Presidn de descarga ! 0.55 kg./cm2 M.
Presibn diferencial ! 0.3 kg./em2
Accionador @ Motor eléectrico

HMaterial de construccidn : Acerp al Carbon

15. ~Bomba Centrlfuga de Lodos Biologicos del Sedim. Primario

Tag.B-104 A/B

Fluido manejado : Lodos Biolbgicos
Fluido : 5.4 m3/hr

Presidn de descarga ! 0.55 kg./ce2 M.
Presidn diterencial ©: 0.3 kg./cm2
Accionador @ Motor eléctrico

Material de construccidn : Acero al Carbdn

16.~-Bomba Centrlfuga de Lpdos Bioldgicos del Sedim. Secundario

Tag.B-105 A/B

Fluido manejado I Lodas Bioldgicos
Flujo : 39.52 m3/hr.

Presidn de descarga ! 0.887 kg,/ce2.M.
Presitn diferencial ! 0.457 k9./cm2
Accionador ! Motor eléctrico

Material de construccida ! Acero al Carbdn
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17.-Bomba Centrifuga de Efluente

Tag.B-106 A/B

Fluido manejado : Agua residual
Flujo : 61.59 m3/hr.

Presidn de descarga ! 1.26 kg./ce2.M.
Presibn diferencial ¢! 1.07 kg./ca2
Accionador ! Motor eléctrico

Material de construccibn : Acero al Carbon

18. -Bomba Centrlfuga para Alimentaci®n al Filtro Prensa

Tag.B-107 a/B

Fluido manejado ! Lodos Bioltgicos

Flujo ; 7.22 w3/hr.

Presion de descarga : Por fabricante del Filtro Prensa
Presidon diferencial ! Por +abricante del Filtro Prensa
Accionador : Motor eléctrico

Haterial de Construccidn @ Acero al Carbon.



b. CAlculos



b. CALCULOS

AEREADOR. (3]
DATOS:
Q=1479.28 a3/d
S#=490 mg DBO/1}
Xnvé =34.87

Se=100 mg DBO/1

1. CAlculo de la relaciftin de reciclaje

(Xva-a(Sf-Se) +b (Sf-Se/k(Se-Sn}) -Xvi)

{Xvu~-Xva)

(3500-0. 0537 (490-100) +0.0082(490~-300/0.0103(100-821)-0

F Hmmmmmmmmcmm e v m————— —-_—— ———— -— -

{9000~3500)

r = 0.69

2. CAlculo de DBO de we:icla.

So= Sf+r{Se)/l+r

So= 6920+0.64(1001/1+0.64

Sp = 440 mg/s]



3. Catculo del tiempo de residencia
t= So-Se/k¥Xva¥Sn
t= 460-100/0.0103#3500%(100-82)

t= 0.55 d

4, Voldmen del reactor y dimensiones
8= 1479.28 (1+0.64)= 2424 w3/d
Va g%t

V= 2426 # 0.55= 1334.3 w3

Relacitn largo- ancho 3t

h= 4,5 m

A= V/h = 1334.3/4.9 = 296.5 m2

a'''= (A/3)°0.5 = 9.94 m aprox. I0m

1 =3%a = 30mn

5. Calculo del rendimiento de lodos bjolégicos.
Xv
---- = a [(50 - Se)’ Xvatl-b

0 Xva

---- = 0.0537 [{460-100)/3500%0.553)~ 0.0082

---= = 0.001B mg ssv/ mg ssvkl&d

Vv Xva
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Xv = 0.0018 ¢ v # Xva

Xv = 0.00i8 # 1353 & 3500 = 89,537 Kg/dia

6. Chlculo del flujo de etluente €' y de purga @'
@*'' = Xv / Xwu

@' = B.5239 / 9.0 E03 = 0,947 w3d/dila

por lo tanto

@' = @4 - @°° = 1479.28 - O.P47

8" = 1478.33 @3 /d

7. Chlculos de sHlidos suspendidos voldtiles Xvo
Xwo = [ Xvi o r Xvu /iil4r)]
Xvo = [D.64 & 9.0 / (140.64))

Xvo = 3786.6 wmg ssv/}

8. Cdlculo de rendimiento netc de sdlidos suspendidos fijos Xnv
Xnv = [(Bf (Xnvé - Xnvcl] ¢ 8°°' Xnvc
B0L de resocitn en sb8lidos suspendidos +ijos en sedimentador
vecundario,
por lo tanto
Xnve = 36 #0.2 = 7.2 m»g/l
Xnv = (1.5 §36 - 7,2 )1 + 0.947#7.230,001
Xnv = 43,2 Kg/dla
9. Chiculo del rendisiento total de lodos
Xt = Xv ¢ Xnv
= B8.5239 + 43,2

= 51.729 Kg/dla



10, Calculos de sO6lidos suspendidos fijos en mezcla y purga

Xnvu = Xnv / &@'°
= 43,2 / 0.947 EO3

= 45517.74-m9/1

Xnvo = (Xnvi ¢ r Xnvul/ Ler
= 3& ¢+ 0.649 # 45617,79 /7 1+0.64

= 17823.99 mg9/l
11. Regquerimiento de nutrientes
Relacitn DBO ! N : P = 100 : 5 : 1

PM (NH4)3 P04 = 149 g/g mol

Requerimientos de N~ NH3 y P- PO4q

S mg N- NH3
------------ % 2300 wmg DBO/1 = 115 mg/1 N-NH3
100 wmg DBO
1 mg P- PO4
e mmeseamas # 2300 mg DBO /1 = 23 mg/} P-PO4
100 mg DBO

Concentracidn de nutrientes en agua cruda
N- NH3 = 95 mg /1

P-PO4 = 4,25 mg /1

60



Wutrientes a adicionar
M- NH3 adic., = 115 - 95 = 20 w9 /1

P- PD4 adic. = 23 - 4.25 = 18.75 mg /1)

(NH4)3 PD4 requerimiento para satisfacer deficiencia
1497 »g (4413 PDA

----------------- % 20 wg N/L = 71 mg /1 (NHA}3 PD4

149 mg (NH&)3 PDA

.................. # 18.75 wg /1 = 90 g /1 (NH413 PDA

con 0 wmg (NH3)3 POS wse satisfacen los 1B.75 mg/l de P- P04 y se

adicionan 25.36 w9/ de N- NH3

90 mg /1 #42

Flujo de splucitn de {KH4)3 P04 considerando una solucidn del 20%
1500 €03 1/dia ¥70 w9/1 %1 g/ } EO3 mg = 135000 g /dia (NH4}3 PO4
13%000 g/dla & 100 w] s0l/ 20 g9 (NH4)3 P04 E-06 = 0.673 m3/dla
12. Regquerimientos de 02
Kg 02 / dla = { a' {54 - Sel@é + b' Xva V I 0,004

= [ Q.367 (420-100)#1500 + 0.283% 3500% 13%3]) 0.001

= 1664.7
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13. CAlculo de potencia del aereador
N = No [{ Cw ~-C11/9.2 # 1.024 E(T-20) & ]
No = 1.36 Kg/ 02/ hp = hr 6 2.99 1b 02/ hp. hr
N = 2,99 { (2,3 - 3)/9.2 % 1.024 E (T-20) &% 0.87])
= 1,21 1b D2 / hp. hr
= 0.594 Kg 02/ hp. hr

= 13.17 Kg 02/ hp. dla

P = Kg 02 req. /N

= 1664.9 / 13.17 = 126.4]1 hp



Tanque de
asreacibn
R
@4=1479 m3/d @=2426 w3/d * Se=100 mg/1 ° @=2450 M3
- O TR B B R
So=440 mg/] * Xva=3500 mg/1* Se=100 mg/1l .
Xvo=3786.6m9/ " Xnva=17823.9 ° Xva=33500 wg/l
Xnvo=17823.9 * t=0.35 dias * Xnva=17823,9

S4=690 mg/1
Xvi=0
Xnvin3s

¢ Sedimentador * @'=1499 m3/dia

* Secundario L e e ]
* * Sex100 wg/l

. * Xve=0

.

* Xnve=7.2

.
9=761 w3/d
Sex100 mg/1
Xvu=9000 wg/1
Xnvu=45417.7 mg/}

8'°=0,947 m3/d

Bomba Xv=8.5239 Kg/d
=z=xn Xnv=43,.2 Kg/d
.. Xe=51.72 Kg/d

= 948 m3/d =men Se=100 mg/l

r=0.64 XKvu=9000mg/ 1

Se= 100 wmg/1 Xnvu=45417.74 w9/l

Xvu=9000 mg/l]

Xnvu=45714 wgy/1

SEDIMENTADOR SECUNDARIO:

@ = 2324 m3/ d

Vs = 26.2 m /d lodos biolbgicos

Gt = 48 Kg/ x2 d para Xvu = 9000 mg /1

Tirante = 2,0 m



Ac = @ 7/ Vs

= 2426 / 26.2 = 95.59 m2
Ae = (8 ¥ X )/ Gt

= (2426 % 35001/ 48 % | E-03 Kg = 175.89 2
A = 0.785 D~2

D = (176.89 / 0.785)%0.5 = 1S m

h=2m

Vt = 176.89 ¥ 2 = 353.78 m3

V. B.bL. = 176,87 % .05 = 88.445 w3
V tot s/tolva = 442.2 a3

Tr = 353.78 /7 2426 = 0.4% dias aprox 3.5 hr.

SEDIMENTADOR PRE - PRIMARID:
8 = 1500 w3/ dla

S5F = (44 mg 7 |

Tr = 40 min

% RSST = 50

q = 40 w37 w2 d

q=8a /A

A=8/qg= 1500 / 60 = 25 m2

A = 0.785 D2

D= (25 0.785 ) “0.5 = 5.64 m aprox. 6m

h=V/A=@87Tr/ A

h = (1500 m3/d # 40 min # § h/ 60 win ¥ § d/24 h) / 25 m2

= .66 m

b4
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V=25 m2 § 1.66 m = 41.5 a3
V B.L. =25 & 0.5 = 12.5 w3

V total s/ tolva = 54 w3

CONCENTRACION DE SOLIDOS EN LA ZONA DE LODOS 2.5%

72 mg/} %1 1/1 E~03 a3 #1 gr/ 1000 mg #1 Kg/ 1000 g = 0.072 Kg/m3
25000 ppm = 25 Kg/m3d

1500 m3/d # 0.072 Kg/®3 = 108 Kg/dia

108 Kg/dia % 1 ®3/2% Kg = 4.32 w3/dia

CALCULO DEL SEDIMENTADOR PRINARIO

8 = 4503.4 M3 dis

SST = 36

Tr = 2 hr

% RSST = 50

qQ = 20 m3/m2 d

concentracibn de splidos en 1a zona de lodos 1%
= Q/A = 20 m3/m2 d

[~74-1

> 0o
"

= 4503.4 /20 = 225 m2

= 0.785 D2

B >
L]

{225 7 0.785)°0.5 = 16.9 = aprox. 17 =

>
B

V/iA=8Tr /A

4
L3

A503.4 X 2 ¥ (172417225 = 1. 66w
V= 225 4 1.66 = 360 m3

V B.L. = 225 ¥ 0.5 = 112.5 w3



V total s/tolva = 472.5 m3

36 mg/ 1 = 0.036 Kg/m3

por lo tanto

A503.4 m3/dla ¥ 0.036 Kg/m3 = 162 Kg/dlia
10,000 ppm = 10 Kg/m3

162 Kg/dla ¥ m3/10 kg = 16.4 m3/dia

FILTRO PERCOLADOR 70 X DE REMOCION Y r = 4. [4,6,8,9)
S = 2300 mg/!

Se = 2300 ¥ 0.3 = &70 mg/1}

Eo » S + r (Sel/ 1 +r

r =4

So = 2300 + 4 & 690 /(1+4)

So = 1012 mg/t

h=2.62m

L = 30.5 1/ min m2

L = 43.92 m3/ dia m2

L=8/aA

8 = 5982.72 m3/h

AT 8 /L = 5982.72/ 43.92 = 136.2 m2

por lo tanto

DP=1{ 4 %A/ 1~0.5

D= {4 % 136.2/ 1~ 0.5 = 13.2 =

C.0 = & % Sp

C.0 = 5982,72 ¥ 1,012 = 5054.5 Kg/d

V= C.0f C.0.a = $054.5 7 1.9 = 3186.5 m3

C.0.a2 = 1.9 Kg/ m3 d



TABLA DE DATOS PARA FILTROS PERCOLADORES. (4,6,81
DISEND DE LA CARGA BOD= 2000 Kg/d

CARGA HIDRAULICA= 900,000 1/d

RELACION DE VOLUMEN ALTURA DIAMETRC RELACION DE

CARGA ORG. EMPAGUE TORRE TORRE IRRIGACTION
(k/m37d) ta3) tm) (») ti/min}
1.6 1230 7.6 14.35 5020
1.8 1140 7.6 $3.8 4580
1.9 1040 7.6 13.2 . 4170
2.1 960 7.6 12.7 3850
2.2 a%o0 7.4 12.2 3570
2.4 830 7.6 11.8 3330
2.6 780 7.6 11.4 3130
2,7 240 7.6 311.13 2970
2.9 690 7.6 10.8 2770
3.0 6560 7.6 10.5 2450
3.2 . 630 7.6 10.3 2530
3.6 560 7.6 9.2 2250
4.0 S00 7.6 9.2 2010
4,4 450 7.6 8.7 1810

4.8 420 7.6 8.4 1690
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AREAR. SUP RELACIONR DE AREA REV. DIAETRU DEL
DE TORAE RECICLADD DEL. CLARIF. CLARIF ICADOR
(o2 {21 im}

1t 8.0 220 16.7

150 7.2 200 16.0

137 6.7 180 15.1

12& 6.2 170 14.7

117 5.7 160 14.3

109 5.3 150 13.8

103 5.0 140 13.4

97 4.8 130 12.9

?1 4.4 120 12.4

87 4.2 120 12.4

B3 4.0 110 11.8

74 3.6 100 11.3

66 3.2 °0 10.2

53 2.5 B0 10.13

3 2.7 70 9. &

NDTA: Todos los cdlculos del area superficial del clarificador se
suponen uniformes sobre la relacitn de BOO gpd/+t2.

(32,5 m3/m2/4d}

La relacién cdel moyado minimo hidradlico es establecida a 0.75

gpm/it2, t30.5 1/min/m2)




RANGD DE VARIACION DE pH DEL AGUA A TRATAR. [10]

SOLUCION ALCALINA

pH = 13,1

pH = - lpg [H +]

Ke = [H+] [OH-J = 1 E -14 (gmol/ 1)°2

[H¢] = antijog [pH] = antilog [-13.1] = 7.943 E -14 gmnl/ )

[OH-] = Ke/ [H+1 = I E-14 (gmol/1)"2/7.943 E-14 gmol/}
= 0.1299 gmol/ 1
= 0.12% ™

Concentracitn de la solucién 0.125% M

SOLUCTON ACIDA

pH = 3

pH = -loglH+]

[H¢] = antilog{-33 = 0.00! gmpl/) = 0.001 M

REACTIVOS
NaOH
Forma comercial 3S% =1,38 Kg/l, 485 gNaDH/1
PH = 40 g/gmol
C = 485/ 1.s0l. (1 gr.mol/ 40 g) = 12.125 g wmol/ 1. sol= 12,125 M
H2504
Forma comercia)l ¥8 % peso = 1.84 Kg/ 1
PH = 98§ g/ gmol
¢ = %0 g H2G04/ 100 § sol.¥] gmol/98 g H2504 #1.84 g.soi/l w1 sol’
¥ 1000 ml/ ) litro
= 18.4 gmpl/ litrp

= 18,4 M



BOGQUILLAS DE ASPERSION DEL TANQUE DE AEREACION
No. de boguillas = 80

Angulo de aspersifin = 130 grados

Cobertura tetrica = {72 cwm

Hoguillas No. 1/9 B x-5=10w

Presifn = 0.5 Kg/ cm2 M

Q unitaria = 2.1 1/min

A total! = 2.1 # BO = 1468 {/min

168 l/min = 242 wm3/dia
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FLUJOS DE REACTIVOS PARA NEUTRALIZACION
Vt de netraliracitn = 31.5 =3

Vi M1 = V2 § M2

2 geo] NaDH por g wmol de H2504

Vi sl =2v2E M2

InyecciOn de NabDH

V2 = 31.5 m3

M2 = 0.001 N

Ml = 12,125

Vi =2 v2 & M2 J 11

V1 = 2 # 31.5 # 0.001 7 12.125

* 5.19 E-03 = 5.2 ) de NaDH a} 35 %

Inyeccibn de HZSO4
V2 = 31.5 =3
HZ S04 + 2 Na OH KaZ S04 + 2 H20
M2 = 0.125% n
Ml = 1B.4 M
VI = Vv2 #FM2 7 N
= 31.5 % 0,1259 7/ 2 £ 1B8.4
= 0.108 M3 = 108 L

por lo tanto 108 1 de H2 S04 a) 98%

r del tanque de Neutlralizacion
HZ S04 al 98% ¢ €1 = V1 7 82 = 108 1 7 0.5 = 216 1l/h

Na Oid al 39% ¢ @2 =V1 / &r = 5,27 0.5 = 10.94 1/h
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FILTRO PRENSA. [8B,10]

Priwmer Sedimentador! 25 Kg/m3 # 4.32 n3/d = 108 Kg/d
Segundo Sedimentador: 10 Kg/m3 # 16.4 =a3/d = 164 Kg/d
Tercer Sedimentador ! 45,6 Kg/m3 & 0.947 m3/4 = 43 kg/d

TOTAL 315 kg/d

22.5% de cal
31S % 0.223 = 70.5 K9 de Cal

Sblidos totales = 315 ¢ 70.B = 385.B Kg

Composicion por lote

385.8 Kg /7 21.567 m3/d = 17.8 Kg/m3
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€} LISTA DE EQUIPQS

LISTA DE EGUIPO
CLIENTE: TESIS PRUFESIONAL
UNIDAD: TRATAMIENTO. DE EFLUENTE

CLASE: AEREADORES

ITEN No. DBIAGRAMA L/M No. DESCRIPCION

A-104A A-2 AEREADOR A
MA-101A A-2 MOTOR DEL AEREADOR A-101A
A-1019 A-2 AEREADOR P
MA-1018 A-2 HMOTOR DEL AEREADOR A-101B
A-101C A-2 AEREADOR C
MA-101C A-Z MOTOR DEL. AEREADOR A-101C
A-101D A-2 AEREADOR D

MA-101D A-2 HMOTOR DEL. AEREADOR A-101D
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LISTA DE EQUIPD

CLIENTE: TESIS PROFESIONAL
UNIDAD: TRATAMIENTO DE EFLUENTE

CLASE: AGITADORES MECANICOS

ITEM No. DIAGRAMA L/M No. DESCRIPCION

AG-101A A-1 AGITADOR MECANICO DE LA FDSA DE
IGUALACION Y BALANCE.

MAB-101A A-1 MOTOR DEL. AGITADOR AG-101A

AG-1018 A-1 AGITADOR MECANICO DE LA FOSA DE

IGUALACION Y BALANCE.

MAG-101B A-1 MOTOR DEL AGITADOR A6-101B

AG-102 A-1 AGITADOR MECANICO DE LA FOSA DE
NEUTRALIZACION.

MAG-102 A-1 NOTOR DEL AGITADOR AB-102

AG-103 A-1 AGITADOR M™MECANICO DE (A FOSA DE
LODOS.

MAG-103 A-1 MOTOR DEL AGITADOR A-103

AG-104 A-1 AGITADOR MECANICO DEL TANSUE BE
NUTRIENTES.

MAG-104 A-1 MOTOR DEL AGITADOR AG-104
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LISTA DE EGUIPO

CLIENTE: TESIS PROFESIONAL
UNIDAD: TRATAMIENTO DE EFLUENTE

CLASE: BDMBAS CENTRIFUGAS

ITEM No, DIAGRAMA L/M No. DESCRIPCION

B-101A P-1 BONBA DE ALIMENTACION A FOSA DE
NEUTRALIZACION. ’

MB-101A P-1 MOTOR DE LA BOMBA B-101A

BP-101B P-1 REPUESTO DE LA DONMBA B-101A

MB-101B P-1 MOTOR DE LA DOMBA B-1013

B-102A P-1 BOMBA DE ALIMENTACION A FILTRO
PERCOLADOR.

MB-102A P-1 MOTOR DE LA BOMBA B-102A

B-102B P-1 REPUESTD DE LA BOMBA 3-102A

MB-102B P-1 MOTOR DE LA DOMBA B-1028B

B-103A P-1 BOMBA DE L ODOS DEL PRESEDIMENTADOR
PRINARIO.

MB-103A P-1 MOTOR DE LA DONBA B-103A

B-1038 P-1 REPUESTO DE LA BOMBA B-103A

MB-1038 P-1 MOTOR DE LA BOMBA B-103B

B-104A P-1 BOMBA DE LODOS DEL SEDIMENTADOR
PRIMARIO.

MB-104A P-1 MOTOR DE LA BOMBA B-104A

B-104B P-1 REFUESTO DE LR BOKBA B-104A



MB-104B

B-105A

HB-103A
B-105B
MB-105B
B-106A
MB-106A
B-106P
MB-1048B

B-i07

MB-107

P-1

P-1
P-1

P-1

MOTOR DE LA BOMBA B-i04B

83

BOMBA DE LODOS DEL SEDIMENTADOR

SECUNDARID.

MOTOR DE LA BOMBA B-105A
REPUESTO DE LA BDOMBA P-103A
MOTOR DE LA BOMBA P-1038
BOMBA DEL. EFLUENTE

MOTOR DE LA BOMBA B-106A
REPUESTO DE LA BOMBA B-106A
MOTOR DE LA BOMBA B3-104D
BOMBA DE ALIMENTACION A
PRENSA.

MOTOR DE LA BOMBA B-107

FILTRO



LISTA DE EQUIPO

CLIENTE: TESIS PROFESIONAL.

UNIDAD:

CLASE: DOMBAS DOSIFICADORAS

ITEN No.

BD-101A

MBD-101A
BP-1018B
MBD-1018
BD-102A
MBD-102A
BD-102R
MBD-102B
BD-103A
MEBD-103A
BD-103B

MBD~103B

DIAGRANMA L/N No.

p-2
p-2

P-2

p-2
P-2
p-2
P-2
P-2
P-2

TRATAMIENTO DE EFLUENTE

DESCRIPCION

BOHBA DE DOSIFICACION DE
SULFURICO.

MOTOR DE LA BOMBA BD-101A
REPUESTO DE LA BOMBA BD-101A
MOTOR DE LA BOMBA BD-101B
BOMBA DE DOSIFICACION DE NaOH
MOTOR DE LA BOMBA BD-102A
REPUESTO DE LA BOMBA BD-102A
MOTOR DE LA BOMBA BD-102B
BOMBA DE NUTRIENTES

MOTOR DE LA BOMBA BD-103A
REPUESTO DE LA BOMBA BD-103A

‘MOTOR DE LA BOMBA BD-103B

84
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LISTA DE EQUIPD

CLIENTE: TESIS PROFESIONAL

UNIDAD: TRATAMIENTO DE EFLUENTE

CLASE: FILTROS

ITEM Na. DIAGRANA L/M No. DESCRIPCION

FP-101 F-1 FILTRO PERCOLADOR
£-101 F-2 FILTRG PRENSA

85
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LISTA DE ERUIPO

CLIENTE: TESIS PROFESIONAL.
UNIDAD: TRATAMIENTO DE EFLUENTE

CLASE: FOSAS

ITEM No. DIAGRAMA L/M No. DESCRIPCION

D-101 FOSA DE IGUALACION Y BALANCE
p-102 FOSA DE NEUTRALIZACION

D-103 FOSA RECEPTORA

D-104 FOSA DE AEREACION

D-103 FOSA DE LODOS
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LISTA DE E®UIPO

CLIENTE: TESIS PROFESIONAL.
UNIDAD: TRATAMIENTO DE EFLUENTE

CLASE: SEDIMENTADORES Y EQUIPC AUXILIAR

ITEM No. DIABRAMA L/M No. DESCREIPCION

s-101 s-1 SEDTMENTADOR PRE-PRIMARIO

ms-101 s-1 SISTEMA DE RASTRAS DEL SEDIMENTADOR
s-101

5-102 s-1 SEDIMENTADOR PRIMARIC

ws-102 s-t SISTEMA DE RASTRAS DEL SEDIMENTADDR

PRIMARIO $-102
§-103 S-% SEDIMENTADOR SECUNDARIC
HS-103 S-1 SISTEMA DE RASTRAS DEL mutlrnon

SECUMDARIO $-103



LISTA DE ERUIPQ

CLIENTE: TESIS PROFESIONAL
UNIDAD: TRATAMIENTO DE EFLUENTE
CLASE: TANRUES

ITEM No. DIAGRAMA L/M No. DESCRIPCION

T-101 TANGUE DE ALMACENAMIENTO DE H2504
T=-102 TANGUE DE ALMACENAMIENTO DE NaOH
T-103 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE

NUTRIENTES
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LISTA DE ERUIPC

CLIENTE:
UNXIDAD:

TESIS PROFESIONAL
TRATAMIENTO DE EFLUENTE

CLASE: WISCELANEDS

ITEN No.

&/

s/C

DIAGIAMA L/H Mo, DESCRIPC ION

BOSUILLAS DE ASPERSION
SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL FILTRO
PERCOLADOR
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LISTA DE MATERIALES : A-1

PLANTA: TRATAMIENTD DE AGUA
CLIENTE:TESIS PROFESIDNAL
DESCRIPCION: AGI TADORES

Objetivo:

Suministrar o] equipo de agitacidn descrito a continuscion
para la planta de tratamiento de efluentexs localizada en la Cludad
México.

El equipo deberd ser diseRfado para cumplir totalwente con

esta lista de materiales as! como con los siguientes codigos.

Estindares Industriales (ultima edicidn}
ASTH American Society for Testing and Materials

NEMA Mationa)l Electrical Manufacturers Asociation

ITEM No. No.Pzs, DESCRIPCION

ALCANCE DE SUMINISTRO

1 1 Agitador mecAnico para la fosa de
igualacitbn y balance.
clavelAG-101A

2 1 Motor eléctrico para accicnar el agitador
AG-101A
clavelMAG-101A

3 1 Agitador mecanico para la ipsa de
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igualacibn y balante.

cl.vc:thlO!B

Motor eléctrico para
AG-101B
clave:MAG-101B
Agitador wechnico de
neutaltizacibn
clave:AG-102

Motor eléctrico para
AG-102

clave:MAG-102

Agitador wmeclnico de
clave!AG-103

Motor eléctrico para
AG-103

clave:MAG-103

accionar el sgitador

la fosa de

accionar el agitador

la fosa de lodos

accionar el agitador

Agitador mechnico del tangque de nutrientes

claveAG-104

Motor eléctrico para acciocnar el agitsdor

AG-104

clave:MAG-104

Lote de partes de repuesto para dos asos

de operacidbn normal.



130

I.GENERAL

Para propositos de disesio la hoja de datos del eQuipo debera
ser mandatoria. En caso de que exista alguna diferencia entre la
lista de wateriales, dibujos © estindares, we deberd tener por

estrito .

Esta lista de msateriales establece los requer:mientos
minimos para diseRo y materiales de construccidm para agitadores
y accionadores. El cusplimiento ron esta lista de watertisales no
libera al 4abricante del equipo de la responsabilidad de suministrar
el equipo de dimedn adecuado, mano de obra y Bsateriales para

satisfacer las condiciones especificadas.

Se establecerd una lista de desviaciones & esta lista de
nateriales ron respectc a! disefo 0 materiales de construccion
que de acuerdo a su experiencia puedan ser proporcionados para

operar y proteger el equipo mds etectivamente.

Se suministrarhn las unidades completas con agitador,

accionador, acoplamiento y equipo auxiliar.

Las propiedades de los fluidos y las condiciones de operacion

son indicados en la hoja de datos de los agitadores.



TI.DISERD Y CONSTRUCCION

Les agitadores serdn diselados y fabricados de aguerdo con los

estandares industriales Gltima edicibn.

Los agitadores serAn de entrada por arriba y suministrados
con soportes adecuados, tales como bridas, tensores ajustables,etc.
Cada impulsor estard balanceado estaticamente. Se indicard si es
necesario qu; se tenga interruptor de paro por 2lto torque en el

eqQuipn.

Cada unidad de agitacitn tendr& una placa de identificacion

resistente a la corrosion localizada en un lugar visible.
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II1.MOTORES ELECTRICOS

Todos los motores Yy equipn eléctrico asociados, deben

suministrarse en total cumplimiento con los estandares NEMA
IV.PREPARACION DE SUPERFICIE Y PINTURA

Todo el ‘equipo serA pintadn de acuerdo a io recomendado por

el {fabricante del equipo de acuerdo a sus estandares.

El fabricante del equipo suministrarh una cantidad suficiente
de pintura para permitir el retocado 5 reparacidn de las Areas

del squipo daiadas en el manejo y la transportacifn del mismo.
V. EMPAGUE

€] equipo serd empacado para largo tiempo de almacenaje
debiendo especificar el fabricante una descripcidn del procedimiento

de empague.
VI. GARANTIA

€1 fabricante suministrard una garantla por escrito, por un
periddo de l(uno) afp después de la aceptacidn y puesta en
operacion del equipo o 24 (veinticuatro) meses depués del embarque,

lo gue oturra primero.
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La garantla cubrird todas las partes para defectos en
materjales y/o mano de obra. El tfabricante resplazard o reparara
sin Ccosto alguno cualguiera o todas las partes y materiales gue
s encusntren defectuosos dedido a materiales y/o mano de Obra
durante el peridio de garantla. Ademas el fadbricante garantizara
que el equipo susinistrago ajo esta lista de materiales reanird
totalmentes o exederd ¢l disesc y otros requerimientos incluidos o

implicados on esta lista de materiales.

La isspeccidOn ¥y aceplacidp del eguipoc no releva al fabricante

de las abligaciones incluidas en esta lista de sateriales.

VII.RESRISITDS PARA COTIZACION

1.El1 iabricante presentarhk precios unitarios para }a unidad
agitador-mator (incluyendo acouplamiento y equipo suxilisr) y un

precio global de todo el equipo cotizado.

2.La cotizacidn del {adricante {mcluird ¢] siguiente enunciado!
*Certificamos gque nuestra cotizacitn cumple con todos los
documentos y estandares de su solicitud de cotirzacitn,excepto por
10 siguiente*.

Lista dre excepciones.S5i no hubiera ninguna,establiecer "NINGLUNA®.

3. Dibujos con dimensiones y arreglos preesliminares sostrando

las dimension=s globales.



4.Hpjas de datos totalmente llenas por e} fabricante.
S.Tiempos de entrega para dibujos y equipo.

6.Pesns de embargue.

7.Pesos de pperacidba.

B.Lista de partes de repuesto recomendadas para dos afos

operacién cotizadas por separado.
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LISTA DE MATERIALES: A-2Z

PLANTA: TRATAMIENTO DE AGUA
CLIENTE: TESIS PROFESTOMAL
DESCRIPCION: AEREADORES

Objetivo:

Suministrar los equipos de asreacidn listados a continuacion
para la planta de tratamiento de agua localizada en la Ciudad de

Héxico .

E! equipo se diserard en total! cumplimiento con esta lista de
materiales y de acuerdo a los siguientes cbdigos y estandares
industriales.

CODIGOS Y ESTANDARES APLICABLES (Altiwa edicion}
ASTM American Society ¢or testing and Materials
NEMA Natinal Electrical Manufactrures Assaciation
ANST Awerican National Standard Institute

AlISC American Institute of Steel Construction

AFBMA Antifriction Bearing Manufacturers Association

ALCANCE DE SUMINISTRO

Ttem No. No. pzs Descripcidn

1 4 Aereadores A/D
Clave: A-101 A/D

2 a Motores eléctricos para accionar
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los aereadores A-101 A/D
ClaveiHA-101 A/D

3 q Reductores de velocidad de los
wmotores MA-101 A/D
Clave!MRA-101 A/D

4 b Lote de partes de repuestoc para dos

afos de operacidn continua

I. General

Para propdsitos de diseio las hojas de datos serdn mandatorias,
Cuando existan diferencias entre eata lista de materiales,
dibujos. cHdigos y estandares el fabricante solicitarh por escrito

las aclaraciones necesarias .

Esta lista de wmateriales establece Jos requerimjientos
minimos para el diseAD y materiales de construccidn para aereadores
y sus accionadores, £l cumplimiemto Con esta lista de sateriales
no refeva al fabricante de ia responsabildad de suministrar et
eqQuipo con diseRo, mano de obobra Yy materiales adecuados para

cumplir con las condiciones de operaciones establecidas.

E) fabricante establecerd una lista de desviaciones a esta
lista de materiales ya sea en el disefp o bien en los materiales
de construccion que de acuerdo a su experiencia deban suministrarse

para operar y proteger el egquipo mds efectivammente
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Se suministrara la unidad completa, de acuerdo con la

sigquiente lista y cualquier otrd que sea requerida para la adecuada

gperacién del eguipo

a. motor

b. reductor de velocidad

c. flacha para transmisitn

4. propela para velocidad constante
e. cople atornillable

4. tubo aspirante

9. deflector

h. placa base d@ acero estructural

Serd incluido como parte de la responsabilidad

del fabricante

el arreglc de los aesrsadores en @l tanque de aersacidn para su

mejor funcionamiento y la potencia de los miswos.
suministrado deberh ser adecuado para instalarse en

El disedo suministrado por e] ¢abricante deberd ser

Todo el equipa

exteriores.

en 1o posible

de disero estindar con antecedente de operacidn exitosa.

1l. Disefio y comstruccifn

El fabricante se ajustard a las condiciGnes
indicadas en las hojas de datos anexas a esta lista
Asi misma serd responsabilidad del msismo que todos
de disefo, fabricacidn inspeccibn y pruebas se

requisitos de! c8dign indicados y cubra tamdbien

de ocperacion
de wateriales.
los aspectos’
ajusten a los

los requitos

legales de la dependencia gubernamental local gue tenga jurisdiccion
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sobre esta instalacion,

Los aereadores seran del tipo de baja velocidad y deberan
ser capaces de operar para condiciones de velocidad constante.
Los aersadores tendrin la capacidad de mantener la condicion de
absorcitn uniforaseente bajo las condiciones clisatbdlogicas sis

desfavorsbles.

La propeja del aeredor serd del tipo a prueba de obstruccidn
y diseiada para transferir aire al agua y suministrar ¢l msezclado
adecuado a los wblidos suspendidos considerandc que o] sistesa es

del tipoc de lodos activados convencional.

La propela estard balanceada dinamicamente con el fin de
eliminar Ja vibracitn, cavitacién y sobrecarga durante la
operacitn continua de la unidad de aereacidn y estard acoplada a
la flecha del sotor a través del reductor de velocidad. Cada
aersador serk diseRado y construido para operar un miniso de
68400 horas continuas a carga midxima para condiciones de operacitn

especificadas.
I1I1. Descripcidn de equipos
A. Aereadores

Los circulos de influencia cubrirdn el Area sAxima posible

sin problema de interferencia.
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Cada aereador incluird los sedios adecuados para prevenir la
entrada de hidmedad a las chumacerasi también tendrh un detlector
para la dispersidn uniformpe del llguido en toda la circunferencia

horizontal y un tubo de aspiracidn para el movimiento del 1liquido.

Cada sereador serh suministrado completo con una placa de
identi¢icacidn de acero inoxidable adjunta y colocada en un lugsr

visible.

9. Materiales
tos materiales serdn estrictamente los especificados en las
hojas de datos de cada equipo. Solamente s@ emplearhn materiales

de la whds alta calidad.

£1 waterial fundido usado para cualquier parte del eguipo
ordenado bajo esta lista de materiales serd robusto, libre de

esfuerzos , poros, escamas y otros defectos de fundicidn similares.

Los materiales de construccitn cumplirin los requerimientos
del cbdigo ASTH en cada casp O bien el +¢abricante indicard el

squivalente del wmaterial proporcionado.

No se tomark en cuenta ninguna alternativa o sustitucion de
materjales si no se obtiene una autorizacidn por escrito del”

comprador.
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C. Motores eléctricos
Todos 1ps nmotores Yy equipo eleéctrico asociado seran

suministradaos en total cumpliniento con las especificaciones de

fos estindares NEMA.

Los motores estardn diseRados para desarrocllar el BHP

requerido por el equipo accionado.

IV, Preparacin de superficie y pintura
La preparacidtn de superficie y pintura serd la estindar del

fabricante,

El {abricante del equipo suministrara una cantidad de
pintura suficiente para permitir el retocado y reparacion de las

Areas del equipo dafadas en el manejo y transportacitn del si

V. Preparacidn para eabarque.

El squipo serk empacado adecuadamente para largo tiempo de

naje a Ja intemperie.

VI. Garantla

El proveedor suministrard por escrito una garantlia que cubra
el periddo de un afo contado a partir de la aceptacidn y arranque
del eguipo & 24 meses contados a partir de la fecha del embargue,

lc gue brcurra primero.
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La garantia de) {abricante cubrird todas 1las partes contra
dafios producidos por -;leriaje- defectuosos y/o mano de obra

defectuonsa.

El fabricante remplarard o reparard sin costo alguno uha o
todas las partes y wmateriales encontrados defectunsos o daros
debido a manD de obra y sateriales deficientes asl cowo de diseRo
inadecuado del eguipn durante el perifido de vigencia de fa

garantia.

El proveedor garantizard qQue ¢! equipo suministrado bajo
esta lista de wsateriales, cuwplird totalsente o excederd los
requerimientos de diseRo y cualguier otra gue se incluya o

implique en esta ligsta de materiales.

VIi. Pruebas de inspeccibdn.

Los equipas serdn aprobados después de su fabricacion antes
de ser embarcados c posteriormente a su montaje en e! campo de
acuerdn con jos reguisitox del c6digo usado y/o las pruebas
estAndares del proveedor, dibujos y orden de coOmpra y en presencia

de vz inspectores del claiente.

Los equipos rubiertos por esta lista de materiales estar n'
sujetos a inspeccion por parte del cliente a guienes se les
deberd +Jacilitar el acceso & los talleres de! fabricante para

supervisibn del equipno, materiales y wmant de obra durante la
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tabricacitn del mismo, estas inspecciones son independientes de

las indicadas por 1los co6digos usados © por las autpridades

locales que tengan jurisdiccion sobre la instalacifn.

El cliente se reserva el derechn de recharar ¥ exigir ia
reparaciétn o remplazo de 2todo el equipo encontrado defectuoso,

sin costo alguno para ello.

La inspeccidn y aceptacitn del equipo no releva al proveedor

de las obligaciones incluidas en eata lista de sateriales.

V11l. Alternativas de disero

€1 +¢abricante podra cotizar oiertas alternativas a los
lineamientos de esta lista de mnateriales y especificaciones
siempre y cuando incluya una oferta base gue s! cuspla con la
tatalidad de lo especificado. La alternativa cumplira con los

requisitos bhsicos de] proyecto.

Todas las desviacinnes de esta lista de asateriales y

eapecificaciones, deberan ser escritas clara y completamente en

la propuesta,

IX. Requerimientos para cotizacidn

1. El fabricante cotizard precios unitarios para todo el conjunto.



2. La cotizacion del fabricante incluird el siguiente enunciado.
"Certificamos gue nuestra cotizacisn cumple con todos los
documentas y especificaciones de su solicitud de cotizacitn

excepto por 1o siguiente:®

Lista de excepciones. §i no hubiera ninguna establecer “NINGUNA®
3. Dibujos con-dimensiches y REQUERIDO
arreglos prelisinares, sostrando

las dimensiones globaies.

4. Hoja de datos completas REQUERIDO
totalmente por el fabricante.

5. Curvasg de operacitn de REQUERIDO
capacidad del aereador

6. Especificaciones de wateriales REQUERIDO
7. Tiewpos de sntrega para REERIDO
dibujos y equipos.

8. Pesoxs de operacitn REQUERIDO
9. Lista de partes de repuesto REQUERIDO
para dos afos de operacion

cotizadas por separado.
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LISTA DE MATERIALES: S~-%

PLANTA: TRATAMIENTO DE AGUA
CLIENTE!TES1S PROFESIONAL
DESCRIPCION: SEDIMENTADORES

Objetivo:

Esta lista de materiales cubre Jlos reguerisientos mintmos
para e)l disefp, wateriales, {abricacidn y susinistro de los
sedimentadores, descritos en las pdginas siguientes para Ia

planta de tratamiento de efluente, ubicada en la Ciudad de México

El diseio, wateriales, fabricacifn y pruebas requeridas
deberin estar totalmente de acuerdo con esta lista de materiales
y con las hopjas de datos,especificacidnes, dibujos, codigos y
estbndares de ingenleria.

ESTANDARES INDUSTRIALES (ultima edicion)
ASTH American Society for Testing and Materials.

NEMA National Electrical Manufacturers Association.

ANSI American National Standar Institute.
AGHA Amer ican Gear Manufacturers Ascsociation.
AlS81 American Iron an Steel Institute.

AlSC American Institute of Steel Construction.

15A Instrument Society of Awerican.



ALCANCE DE SUMINISTRO

Item no. no.pzs. ) Descripcitn

1 1 Rastras del Sedimentador S$-101
clave: S/N

2 . 1 Motor para accionar las rastras del
Sed imentados 5-101
clave:N$-101

3 1 Reductor de velocidad del motor
clave: MRS-10)

4 3 Rastras del Sedimentador S-102
clave:S/N

S 1 Motor para accionar las rastras de)
sediwmentador S-102
cClave: MS-102

é 1 Reductor de velocidad del sotor
clave: MRS5-102

? 1 Rastras del Sedimentador S-103
clave: S/IN

8 i Motor para accionar las rastras del
sedimentador S-103
clave: MS-103

9 b3 Reductor de velocidad de! motor
clave: HRS-103

10 1 Lote de partes de repuesto para dos anos de

operacidn noreal
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I. GENERAL.

Esta lista de materiales cubre los requerimientos minimos
para 1 disedo, fabricacitn, pruebas y condiciones de operacisn

de 1os sedimentadores para la planta de tratamiento de efluentes.

Para propfsitos de diseRo, los datos reportados en eats
lista de wmateriales seran msandatorios. En el caso de que exista
alguna contradiccidn entre la 1lista de materiales, dibujos, &
estandares, ] fabricante solicitard las aclaraciones respectijvas

por escrito al cliente.

El cumplimiento con las especifiicaciones no libera al
fabricante de la responsabtilidad de fabricar con e! diseso, mano
de obra y materiales adecuados con las condiciones de operacitn y

diseifins especificados.

El proveedor fabricard el eguipo enh taller y susinistrarlo
con e)l mayor gqrado de preensablado posible para su adecuado

transporte y $acilitar asimismo el armado final en camspo.

€1l fabricante suministrark la tuberia de muestreo, bafles
internos, particiones, miembros estructurales y eguipo para

remocidn de lodos.

' El tabricante suministrara todo lo necesario para poder

elaborar la ingenieria civil ¥y a construtcién y w®=ontaje en



campo. El fabricante revisard el disefo del equipo elaboraco
para gQue haga las observaciones necesarjas, de tal forma qQue se
suministre un equipo gque funcipne adecuadamente y que cumplia
satisfactoriamente con las condiciones de disefo seraladas en las

hojas de datos.

ios sedisentsdores se suministrardn con los instrurmentos,
tontroles, accesorios y todo los dispositivos auxiliares necesarios
eara un correcto funcionamiento a las condiciones de operacitn

especificadas en las hojas de gatos.

El proveedor suministrard los pasillos y barandales necesarios

para la aderuada operacitn y manteniniento del sedimentador.

II. DISERD Y CONSTRUCCION.

El ¢abricante se ajustard a las condiciones de operacitn
indicadas en las hojas de datos anexas a esta especificacitn para
el diseRn de los sedimentadores. Asimisso indicard los flujos o
voldmenes de agua que se requieren para ] Javado de tuberias,
etc., indicando el flujo wmhximo del sistesa para cumplir con los

parametros de su oferta.

£l fabricante suministrard todos los eqQuipos, accesorios,

componentes, wmateriales e instrumentos necesarios park la

aperacidn satisfactoria de los sedimentadores. Asimises serd



responsabilidad del miswmo, todos los aspectos del disero,

fabricacion, inspeccidn y pruebas, se ajusten a los reguisitos de
los cddigos indicados y cubra los reQuisitos legales de la
dependencia gubernamental local gue tenge jurisdicciodn sobre esta

instalacibn,

Los sedimentadores serAn del {lujo  lento, contruidos de
concreto de forma cilindrica vertical el fondo serd del mismo
wmaterial. E] equipo suministrado para el secanismo sedisentador
incluird un pasillo con pasamanns en la periferia del tanque al
conjuntn de la transmision central, caja de centrol de torgue
para Ia transmisidn, unidad de alarma para alto torque, pozo de
zlimentacitn, dos braios largos pars resover los lodos con sus

rastras de acero y navajas raspadoras.

El disefiop de 10s internos serd tal que soporte todas las
cargas hidrhulicas bajo cualquier tondicidn de operacidn, arranque

y mantenimiento.

Todos los componentes fabricados serdn eabarcados en
secciones convenientes, permitidos por las regulaciones de
tradnsitc y apropiadamente marcadas para su f8cil arsado en el

campo por otros.

fa unidad de transmisidn consistirh de un engrane principal,
pifdn, sinfin y base soporte. v estard montada en la parte

superipr de la columna con su wmotor.
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El mecanismo de rastras incluird dos bpraxos laracs para

remover los sblidps Que se hayan sedimentado en &) piso deil

tanque.

El proveedor proporcionark un sistema de proteccion para

sobre-carga de la rastra.

E!l pasilico serd de 0.714 wmetrps de ancho Con piso de placa
antiderrapante y pasamanos de tubos de 31.7% mm, de dibdmetro,
extendiendose desde la pared del tanque hasta ia plataéorma de

operacidén en el centro. Se soportarh ern la pared del tangue.

El fabricante proporcionard una plataforma central para
proveer espacic de trabajo sufitiente alrededor de la unidad
motrisr y serk construida en placa antiderrapante de 3.17 mm. de
espesor, descansande sobre la unidad y proporcionanto acceso
hacia el pasilio. La plataforsa de servicio estard circundada por

pasamanos de un metro de ancho.

Instrumentacioin ¥ sistema de control.,

El fabricante suministrark toda la informacidn requerida por

esta especificacion. La instrumentacidn wmencionada es la
sugerida mas no  es limitativa y describe unicamente los
reguerimientor minimos debiendo [ 3] misng, suministrar 1la

instrumentacitn adicional que considere necesarla para garantizar

la correcta y eficiente operacitn de los sedimentadores.
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tos sedinentadores serdn suministrados con el adecuado

control de torque.

El {abricante incluiri todos jos accesorios regqueridos por
cads proveedor de instrumentos en particular y asegurar un
sistema oOperante que no requiera adiciones futuras.

Lista de Instrumentos por Sedimentador.

Descripzitn Cantidad
Amperimetro indicador de corriente 1
Tactmetro indicador de velocidad 1

Interruptor de paro por atascamiento
de las rastras 1

Alarma sonora 1
III., ACCIONADDRES

Todos los wmotores y equipo eléctrico asociado deben
suministrarse en total cumplimiento a los estindares NEMA,

E! motor debe estar disefado para desarrollar el BHP mAximo
reguerido por el equipo accionado.

Iv. PREPARACIDON DE SUPERFICIE ¥ PINTURA

El equipo deberd ser pintado de acuerdo con los estAndares

de] fabricante.
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El éabricante del eQuipo suministrarhd una cantidad de
pintura suficiente para permitir e) retocado y reparacitn de )as

Areas del equipoc dairadas en el inneja y transporiacidn del misma.
V. PREPARACION PARA EMBARBUE.

€1 equipo serh ewpatado adecusadamente para largo tiempo de

aAlmacenaje a la intemperie.
V1. GARANTIA,

El  ¢abricante suministrard por escrito al cliente una
garantia gue cubra el peritdo de un &Ro & partir de la aceptacibn
y arrangue del enquipo & 24 meses contados a partir de 1a {echa de

embargue, lo gue orurra primero.

La garantia cubrird todas las partes conira dafos producidos

por wmateriales defectuosos y/o mano de obra detectuosa.

£l 4abricante reemplazard & reparard sin costo alguno para el
cliente todas las partes y materiales encontrados defectupsos O
dafcs debido a mano de obra y materiales deficientes, as! comp de
disefo inadecuados del equipo durante ¢! periddo de vicencia de

la garantia.

Este garantizard gue el equipo suministrado bajo esta lista

de materiales cumplird \otalmente o excedera, 1os requerimientos
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de disefo y cualguier otros gue se incluyan o impliquen en esta

lista de materiales.
V1i. PRUEBAS E INSPECCION.

Los equipos serdn aprobados después de su {fabricacidn antes
de ser embarcados O posteriormente & su montaje en ®] campo de
acuerdo con los requisitos del chdigos usados, y/o las prusbas
estAndares del proveedor, dibujos ¥y orden de tompra y sn presentia

de los inspectores del cliente.

Los equipos cubiertos por esta lista de materiales serén
sujetos de inspeccifin por parte del cliente a quienes se les darad
facilidad de accesp a los talleres del fabricante pars su
supervisitn del! equipo, materiales y wmano de obra durante la
fabricacibn de] wmismo, estas inspecciones son independientes de
las indicadas por los cobdigos usados 6 por las autoridades

locales gque tengan jurisdiccit sobre la instalacidn.

El cliente se reserva e)] derecho de rechazar o exigir la
reparacitn o reemplazo de tpdo el eguipo enconirado defectuoso

sin costo alguno para ello.

La inspeccidn y aceptacion del equipo no releva al fabricante

de las obligaciones incluidas en esta lista de materiales.,
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VIIl. REBUISICIONES PARA COTIZACION.

1. E! fabricante cotizarhk precios unitarios para todo el

conjunto.

2. La cotizacion del fabricante incluird el siguiente enunciado:
* Certificamos Que nuestrs cotizacidn cumpie con todos los
documentps y especificeciones de cotizacifinm excepto por e

siguiente *.

Lista de excepciones. Si no hubiera ninguna establecer
° NINGUMNA =,

3. Dibujos con dimensiones y arreglos
preliminares, mostrando las dimensiones
g9lobales. REQUERIDO

4. Hojas de datos completos totalmente por

el fabricante. REQUERLDO
5. Especiticaciones de materislies. REQUERIDO
6. Tiempo de entrega para dibujos y eguipo. . REQUERIDO
7. Pesps de operacion. RESUERIDO

8. Lista de partes de repuesto para dos afos

de operacitn cotizados por separado. RESUERIDO
9. Anclaje de puentes. RESUERIDO
10, Anclaje de base. REQUERI DO

11. Detalles y locslizacidn de:!
-Boguillas REQUERIDG
-Canal RESUERI DO

-Vertedero REQUERIDO
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LISTA DE MATERIALES:F-{

PLANTA: TRATAMIENTO DE AGUA
CLIENTE:TESIS PROFESIONAL
DESCRIPCICON: EMPARUE DEL FILTRO PERCOLADOR.

Cbjetivo:

La lista de materiales cubre Jos reguerimientos minimos
necesarios para ¢] suministro del! empaque y accesorios del $iltro

percolador para la unidad del! tratamiento de efluentes.

El diseRfo, wateriales, instalaciébn y pruebas requeridas
deberin estar totalmente de acuerdo con ests lista de materiales,
especificaciones, dibujos Yy estandares de ingenierla y serdn
responsabilidad total del fabricante dgl empanue para el filtro
percolador. ' )
Estandares Industriales (ultima edicién}

ASTM American Society for Testing and Materials

I.Alcance de Suministro

Item No. No.pzs. DESCRIPCION
1 * Empaque sintetico
2 * Soporte
3 * Barrenanclas de ¥ mm de didmetro
4 * Tornillos con rondana para soporte

NDTAS:
(#) datos que debe suministrar el proveedor del equipo en su

lista de materiales.



17%
1. E! proveedor deberd considerar 5% adicional por

desperdicio

I1. General

La presente lista de wsaterial cubre los reguerimientos
mlnimos para o] diseXo, instalacion, prusbas, 9nrnnlln y
condiciones de operacibn del Filtro Percolador FP-101 que se

instalard eon la unidad de tratamiento de efluentes.

Para propositos de diseso e instalacion del empagque del
$iltro percolador esta sspecificacion serd mandatoria.En el caso
de que exista alguna contradicrcitn entre 1a lista de materiales,

planos o estAndares el fabricante deberd solicitar las aclaraciones

respectivas por escrito .

El cumplimiento con estas especificaciones no libera al
proveedor de la responsabilidad de fabricar #1 equipu con el
disero, mano de obra y materiales adecuados para cusplir con las
condiciones de operacidtn y disefdt especificados. Todas las
excepciones o desviaciones se indicarhn claramente y serdn
aprobadas por ¢l cliente antes de comenzar la fabricacion de las

partes afectadas.
ITl.DiseRo y Construccidn

El fabricante suministrard todo e] empague y accesporios para
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la instalacitn y operacitn satisfactoria del Filtro percolador

FP-10l,de acuerdo a las

condiciones que e especifican a
continuacidn:
1.Condiciones de Disefo
a.El] empague del filtrp percolador estard diserado para

efectuar la remocion de DP0 y D@0 bajo las siguientes condiciones:

Capatcidad del Sistema

Carga Hidraulica Superficial
Carga OrghAnica Aplicable
Taza de Recirculacidn

Area de Filtracion

Altura Efectiva de Empague
Volamen Efectivo

Eficiencia de Remocibn
DBO de Entrada
DR0 de Entrada
DBO de Salida
DGO de Salida

b.El disefio y comportamiento del empague

absoluta del {fabricante.

c.lLa estructura del filtrp percolador serd de

€1 fondo del tanque tendrd una pendiente de 25.8% como

en la figura correspondiente.

249.28 ald/hr
1.83 m3/hr w2
3.2 Kg/s3rdia
4:1

7.62 m

720 %
2300 ppa
4400 ppm

&90 ppm

2200 ppm

es responsabilidad

concreto reforzado.

se indica



w

4.E! empague serd tips sintético o eguivalante ¥ su arreglo
estarh de manera que se tenga  la msayor superticie de contacto
posible entre el agua y el ;h;t.El saterial de construccibn del
eapague serd de PUC y o] soporte requerido para ¢! empague serd

susinistradoc por el fabricante y este serk de acerp inoxidadle,

IV.Materiales de Construccita

£l fabricente suministrard una lista de materiales indicando
la descripcidn,cantigdad y msateriales (especiticacion ASTM) de
todos los materiales a ser suminnistrados tomsando como referencia

lo indicado en e! alcance de suministro.

Cualgquier desviacidn respecto a tales documentos serdn

claramente indicados y dardn una explicacitn para tal desviacidn.
V.Inspeccisn y Prusbas.

£l tapricante suministrard para su aprobacidn los
procedimientos de prusha que se reguiera en taller Yy on campo
para comprobar que Jos materiales cumplen con las condiciones de

operacibn especificadas.

Vi.Preparacion para Embargue
El equipo seri empacada adecuadamente para largo tiempo de

almacanaje en la intemperie.
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V¥I1l.Garantla

El fabricante deberd garantizir el buen +uncicnamiento del
filtro percolador con e] empague susinistrado de acuerdo con las

rtondiciones de operacidn anctadas en esta lista de materiales,

Este garantizard que #l ewpague y accesprios suministrados
cumplan con todos los regueriasientos establecidos en esta lista

de materiales,

El fabricante garantizard el ewpagque suministrado contra
cualguier $alla durante la operacitn normal debido a defectos de
nateriales, diseio y mano de obra durante un periodo de 12 seses
a partir de la fecha de arranque © 24 meses después de la fecha
de entrega/instalacitn Io gque suceda prisero y cualguier cambio

requerido se harA sin costo alguno .

VIIl.Informacidn Requerida con la Cotizacidn

La cotizacibn de] fabricante inciuird el siguiente enunciado:
*Certificamos que nuestra cotizacidn cumple con todos los
documentos y especificaciones de su solicitud de cotizacion

excepto por lo siguientel®



Lista de excepciomnes.Si no hubiera ninguna,establecer *NINGUNA®

1.,Caracteristicas de DiseRo!

a.Voldmen total del espague (a3)

b.Area Especléfca (a2/w3) REQUERIDD
c.Material de empague REGUER DD
d.TamaRo de empagque REQUERI DO
e.Densidad (kg/md) REGUERIB0
+.Factor medic de espague (n) REGUERIDO

g.Constante cinética (k) REQUERIDD

E! concursante deberd incluir 1a informacion regquerida en las

hojas de datops y presentar éstas completamente llenas.
2.Lista de Materiales {Ko. de piezas de cada partida).
3.Dibu;os y Cathlogos Generales.

4.Especificaciones de Materiales (ASTM).

S.Tienpn de Entrega.

6.Pesos de smbarque y operacidn (1),

7.,Progrema <e Procuracion y Fabricacidn de Materiales.
NOTAS:

{1.El prio Zpr! empaque en operaridn considerari los lodos

acumuifics en operacidn.

biocldgicos
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LISTA DE MATERIALES:F-2

PLANTAZ TRATAMIENTO DE AGUA
CLIENTE:TESIS PROFESIONAL
DESCRIPCION:FILTRO PRENSA

Objetivo!

La presente lista de wateriales cubre los reguerimientos
minimos necesarios para ] sumonistro de} {iltro prenss ¥y
accesorios gue serhn instalados en la unidad de tratamiento de
agua.

El diserio, materiales, instalacidn y pruebas requeridas estarin
de acuerdo con esta !ista de materiales, especificaciones,
dibujos y estAndares de ingenierla y serhn responsabilidad total

del fabricante del ¢i3itro prensa.

Estandares Industriales (3)tima edicion)

ASTM American Society for Testing and Materials
ASME American Society Mechanical Engineering

ANS] American MNational Standard

NEMA National Electrical Manufacturer Association

HI Hidraulic Institute Standard



I.Alcance de Suministro

ITEM No. MWo. Pzs. DESCRIPCION
1 1 Filtro Prensa
clave:F-101
2 1 Bamba Centriéuga de Alimentacitn a

Fiitro Prensa

clave:b-i07
3 1 Motor Electrico para accionzr la Bomba
B-107
clave:HB-107
4 1 iote de Partes ds Repuestn para 2 afDs

de pperaci1bn continuo

La presente lista de materiales cubre los regqueririentos
ninimos para e}l diseRo, fadricacidn, instalacidn, pruebas,
garantlas y condiciones de operacion del sistema Filtro Prensa,

que se inmtalara en la unidad de tratamiento de agua.

No es 1a intencitn de esta especificacion, indicar o
especificar todos los detalles de disedo, construccidn y operacidm,
sin embargo el equipo estard de acuerdo en todos los  aspectos, lA

las normsas de ingenieria, diseio y fabricacibdn.

El cumplimiento ton esta especificacidn no libera al’
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proovedor de la responsabilidad de fabricar el eqguipo con el
disefo, mano de obra y materiales adecuados para cumplir con las

condiciones de operacion y diseRo especificados.

En caso de gue exista alguna contradiccion entre la lista de
materiales n estindares, el fabricante solicitard las aclaraciones

respectivas por escrito al cliente.

Todas las excepciones O desviaciones se indicaran claramsente
¥y se aprobarAn por el cliente antes de comenxar |a fabricacidn de

las partes afectadas.

El fabricante suministrard el sistema completo de Filtro
Prensa y su bomba de alimentacibdn con accionador,cople y equipo
auxiliar montados en una placa base con labio de goteo. El disedo
suministrado por el +{abricante serd en 10 posible de disedo

estandar con antecedentes de operacion exjitosa.

IlX.Disesn ¥ Construccisn.

El fabricante suministrard el Filtro Prensa, Bomba y Accesorios
para la instalacion y operacidtn satisfactorla de dicho equipo de
acuerdo a las condiciones Que se especifican en esta lista de
materiales siendo su obligacién indicar, aprobar y rectificar
las condiciones esperadas del 4iltrado a la salida del sistema

del Filtro Prensa.
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1.Filtro.
a.El filtro Prensa serd disefado para remover la mayor cantidad
de sblidos posible de la corriente de alimentatidn al equipo, las

condiciones de operacidn son las siguientes:

-Capacidad del sistesa 7.22 a3/nr
-Sdlidos Totales 385.8 kg
-Tiewpa Ae Filtracitmn 3.0 brs
~Viscocidad 2.0 CP
~Densidad 1.2 g/cm3
-Composicitin de Lote {sdlidos} 315 kg/dia
-Naturaleza de la Particula gelatinosa

b.El disefo y comportamiento del {iltro prensa es responsabilidad
atisoluta del fabricante.

c.La presidn en la descarga del {iltro prensa debe ser 1 kg/caZ
mhx. en condiciones sucias.

d.Serk necesario el soplado y/o secado de la torta.

e.El material de wmarcos y placas serd acero inoxidable y las
1onas serin de material sintético.E] material bastidor serk acerp
al carbbdn.

f.L.a destarga del ¢iltrado serd de tipo cerrado.

q.E! filtro prensa serd del tipo de marco y placas de preferencia
de cierre manual,

h.Se utilizard un filtro ayuda. E} fabricante indicard el tipo f
1a cantidad a utilizar de éste, para realizar satisfactoriamsente

el proceso de filtracibn.
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2. Bomba

La bomba debe diseRarse y {abricarse de acuerdo con el
cthdigo ANSI B73-1 ‘*Specification $or Horizontal and Suction
Centrifugal Pumps for Chemical Process” (ultima edicion),.

La bomba serd acoplada directamente a su accionador,

E1l punto de operacidn normal estarh en/o a la izquierda del
punto de waxima eficiéncia para el tamaifo de carcaza y didmetro

del]l impulsor seleccionado.

Para la carcaza se considerard una corrocitn sinima de 3 as
El cople =erA de acero forjado flexible con espaciador. La caja
de prensa estopas debe suministrarse con conexiones para venteo y
drenado y no exederd del BO % del NPSH disponible o0 bién la
diferencia entre NPSH disponible ¥y e] requerido noc bederd ser
menar de 2 pies lo que resulte mayor, si no se cumple cualguiera

de las condiciones anteriores se requerird la prueba de NPSH.

No debe utilizarse el impulsor de diAmetroc midximo para la

carcaza seleccionada.
La bomba debe contar con una placa de identificacitn
resistente a la corrpsidn lotalizada en un lugar visible.

3.Motor Eléctrico

E! motor y equipo eléctrico asociado debe suministrarse en
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total cumplimiento con los estindares NEHA.

El wator suministrado cubrird toda ls curva de pperacibn de

la bomhas con el ispulsor seleccionado.

IV.Materiales de Construccidn

Todos los materiales utilizados, tanto en el #{iltro prensa

coso en ia bowba deben cumplir con el cddigo ASTHM.

E1 fabricante proporcionard los pescos por separados del

$i{ltro prensa, de 12 bomba,accionador y placa base.
V,Preparacidn de Superficie y Pintura

€1 equipo deberh ser pintado de acuerdo con los estAndares
del tabricante, Este suministrard una cantidad suficiente de
pintura para persitir el retocadn y reparacion de las Areas del
equipo daradas en e] manejo y transportacibdn del mismo,
Vi.Preparacitn para Embarque

Todo el equipo cubierto por esta linea de materiales serd
empacado adecuadamente ¥y protegido para prevenir dairos durante cl'

proceso.

Todas las superficlies wmaguinadas serbn cubiertas con una
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gruesa capa de grasa para prevenir la corrosibn, todas las

boquillas deben taparse cron cubiertas o tapones de madera.

El empague deberd ser adecuado para largo tiempo de almacenaje

a la intemperie.

VIil.Garantlas

El fabricante suministrard y garantizarh Que todo ¢l equipo
cumpla con los requerimientos especificados as! como su Optimo
funtionamiento de acuerdo a las condiciones de operacidn sefaladas

en esta lista de materiales.

Este ademis garantizara el oqu;pu y materiales a suministrar
contra cualquier falla durante operacidn norsal debido & defectos
en diseRo wmanD de obra y wateriales de construccidon. La garantia
serk valida por un periddo de 12 weses a partir de la fecha de
arranque y funcionamiento efectivo del sistema & 24 seses después
de la fecha de entrega’/instalacidn del sistema completo ,lo gque
suceda primero y cualquier cambio requerido se hark sin costo

algunc para ¢) cliente.
VIII.Informacitn Requerida con la Cotizacidn
La cotizacitn del fabricante inciuird el siguiente

enunciada: *Certificamos gue nuestra cotizacitn cumple con todos

los dorumentos y especificaciones de su solicitud de cotizacien,
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excepto por lo siguiente,si no hubierdk ninguna establecer “NINGUNA®.
1.-Caracteristicas de disero! )

FILTRO PRENSA

Capacidad {(m3/hr) RESUERIDA (1)

Velocidad de filtracitn esperada {(s3/hr a2) REQUERIDA

ComposiciOn de la torts (%) REQUERI DO
Composicion del ¢iltrado (%) REQUERI DO
Area de filtracibn (a2} REGUERI DO
Espesor de ls torta (cm) RESUERI DO
Volt&men de la torta (ad) IEEH.ER!DD
Dimensiones de los marcos y placas REQUERI DO
No. de chmaras REQUERI DO
No. de marcos RE@UERIDO
No. de placas REQUERIDO
Forma de alimentacion REQUER1DD
Calda de presidn del 4iltro limpio(kg/cm2} REQUERIDO

Calda de presidn del shxisa del $iltro sucio
tkg/cm2) REQUERI DO
Presidn a 1a salida de) +iltro en condicion
limpia REQUERIDO
Presion a la salida del {iltro en condicion

sucia REQUERIDO



BOMBAS

1. Curva de operacin de la bomba! Cabezra contra capacidad, BMP,
NPSH ¥y eficiencia, indicando las condicidnes és operacidn.
€l concursante incluira la inforsacitn reguerida en las hojas de
datos y presentar estas completamente llenas, incluird también
las mewmorias de chiculo del equipo.
2. Lista de materiales { Mo. Se piezas de cada partida ).
3. Dibujos y catdlogos generales.
4., Especificaciones de materiales { ASTHM ).
S. Tiempo de entrega.
6. El concursante cotizard por separado 1o siguiente!
a) Equipo y materiales.
b) Lista desglosada de partes de repuesto para dos afos de
operacibn.
) Cualquier alternativa que se especitique.
?. Pescs de embarque y operacibn.
8. Programa de procuracibn y tabricacitn de wmateriales.
9. El ¢abricante cotizard precios unitarios para filtro prensas,

bomba y motor y un precio glpbal de todo el eguipo cotizado.

Notas:

1. E! fabricante indicard la capacidad norsal del sistema, la
capacidad de diseRo, as! como la wlxima capacidad a la que el
sistema pueda ser oOperado dentro de las normas de calidad

requerida en el efluente,
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LISTA DE MATERIALES:P-1

PLANTA: TRATAMIENTO DE AGUA
CLIENTE: TESIS PROFESIONAL
DESCRIPCCION: BOMBAS CENTRIFUGAS

Objetivo:

Suministrar los equipos de bowmbas centrlfugas listado a
continuacidn para la planta de tratasmiento de efluentes. EL
equipo deberd diseRarse en totzl cumplimiento con esta lista de

sateriales y de acuerdo con los cbdigos y estindares industriales.

Codigos y estandares jndustriales ( Altima edicidbn ).

ASTH American Society For Testing and Materials.

NEMA National Electrical Hanutacture Association.
ANS1 American National Standard Institute.

ASME American Society of Mechanical Engineers.

HI Hydraulic Institute Standard.

ALCANCE DE SUMINISTRO
Item NO. No, Pzas. Descripeidn
1 2 Bomba de alimentacion a fosa de
neutralizacion,
Clave: B-101 A/B
2 2 Motor elécterico para accionar la bomba

B-101 A/B
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Clave: MB-101 A/B

Bomba de alimentacitn a filtro
percolador.

Clave: B-102Z A/B

Motor eléctrico para accionar la bomba
B-10Z A/B

Clave: HB-102 A/B

Boaba de lodos del presedimentadar
primarin.

Clave: B-103 A/B

Motor wleéctrico para accionar la bomba

. P-103 A/B

Clave: MB-103 A/B

Bomba de lodos del sediwentador primario
Clave: B-104 A/D

Motor eléctrico para sccionar la bowba
B-104 A/B

Clave: NB-104 A/B

Bomba de lodos del sedimentador
secundario.

Clave: B-105 A/P

Huturlelectri:o para accionar la bowba
B-105 A/B

Clave: ME-105 A/B

Bomba del efluente

€Clave: B-106 A/B

Motor eléctrico para accionar la bomba
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B~106 A/B
Clave: MB-105 A/B
13 Lote de partes de repuesto para dos afos

de operacibdn.

1. GENERAL.

Para propOsitos de disero, las hojas de datos serdn mandatorias
cuando existan diferencias entre esta lista de materiales y
dibujos y estAndares el +{abricante solicitard por escrito las

atlaraciones necesarias al cliente.

Easta lista de materiales establece los requerimientos
minimos para el disefo y materiales de construccidn para bombas

centrifugas horizontales y sus accionadores.

El cusplimiento con esta lista de wmateriales no releva al
fabricante de la responsabilidad de suwminitrar el equipo con
diseAD mano de cbra y materiales adecuados para cumplir con las

condiciones de operacitn establecidas.

El {abricante establecerh una lista de desviaciones a esta
lista de materiales ya ses on ¢l diseRo & bien en los materiales

de construccidn que de acuerdo con su experiencia dJdeban

suministrarse para operar y proteger el equipo mbs efectivasente.

Este suministrard la unidad completa con la bomba, accionador,
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cople ¥y equipod auxiliar wontado sobre una placa base comin coan

labio de guteo.

Todo e] equipo suwinitrado serd adecuadu para instalacrse en

exteriores.,

€] disedo susministrado por el +abricante serd de disedo

estAndar con antecedentes de operacidin exitosa.

1T, DISERO ¥ CONSTRUCCON

A. Bombas

Las bombas dehen diserarse y fabricarse de acuerdo con la
norma ANSI B?3-1 * Specitication for Horizontal end Suction.

Centrifugal Pumps for Chemical Process " | Oltiwma edicidn 1.

Las bombas serdn acopladax directamente a msus accionadores.
El punto de operaci@in norsal debe estar en/ 6 a la izquierda
del punto de mbxisa eficiencia para #1 tamafo de carcass y

dikmetro de impulsor seleccionado.

Para la carcasa deberA considerarse uma corrosidn minima

permisible de 3 =,

Los coples serln de acero forjade +¢lexibles con espaciador,
asimismo permitiran el desmontaje del rotor sin tener gque remover

la bomba & ja unidad motriz,
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iLas cajas de prensa-estopa deben suministrarse con las
conexiones para venteo y drenada. La tuderia para el venteo serh

suministrada por »! cliente.

Los materiales de construccitn serkn como se especifica en
ia hoja de datos. Todos materiales cumplirdn con la designacidn

ASTR.

EL NPSH requerido no deberad exceder del B80% del NPSH
disponible o bien la diferencia entre e1 NPSH disponible vy el

regquerido no deberd ser menor de dos pies, 10 que resulte wmayor.

La prueba de NPSH se realizard siempre ¥y cuando se presente

cualgquiera de las dos condiciones anteriores.

Las bowbas deben suministrarse cospletas com todos los

accesorios y conexipnes necesarias para lubricacidn del empague.

El fabricante dard por separado los pesos de la bomba,

accionador y placa base.

No se utilizarbn iwpulsores de didmetro wsiximoc para la
carcasa seleccionada. Cada unidad de bowmba tendrk una placa de
identificacidn resistente a la corrosidn localizada en un lugar

vimible,

En caso de reguerirse el proveedor incluird un sistema do“



recirculacién del +#Juido bombeado pasando por un separador
ciclonico a fin de satisfacer las necesidades de lubricacitn del
empaque, De no ser adecuado este sistema el proveedor podri en
base a su experiencia recomendar un mejor sistema para garantizar

el buen tuncionamiento del equipo.

B. MOTOR ELECTRICO.

Todos los wmotores vy equipo eléctrico asociado deben

suministrarse en total cusplimiento con los estaAndares NEMA.

E]l motor suministrado cubrirad toda la curva de operacidn de

la bowba con el impulsor seletcionado.

III. PREPARACION DE SUPERFICIE Y PINTURA

El equipo deberd ser pintado de acuerdo con los estAndares

recomendables del fabricante.

£] +abricante suministrard una cantidad de pintura para
permitir el retocado y reparacidn de las Areas del equipo daradas
en el manejo y la transportacion del mismo.

IV. EMPARUE

£l equipn serd empacado para largo tiempo de almacenaje,

194

debiendo especificar el proveedor una descripcitn del procedimiento
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de empaque.
V. GARANTIA

El $abricante suministrard a) coaprador una garantia por
escrito por un perlddo de un afio despuéds de aceptado y puesta en
operacidbn de) equipo 0 veinticuatro mecses después del esbarque lo

Qque ocurra primero.

La garantia cubrird todas las partes contra defectos de
materiales y de mann de obra. E! fabricante repararh o reemplazari
sin tosto algunt pars el cliente cualquiera © todas las partes y
materiales gque se encuentren que esten defectuosos debido a

materiales y/o mano de obra durante el peritde de garantla.

t.ta inspeccin y aceptacitn del equipp por el cliente no
releva al fabricante de las obligaciones incluidas sn esta lista

de materiales.
5. REGUERIMIENTOS PARA COTIZACION

1.- El fabricante cotizard precies unitarios para el conjunto motor
y bomba ( intluyendo cople y base comln ) y un precio 9lobal de
todo €1 equipo cotizado.

2.- La cotizacidn incluirk el siguiente enunciado.

" Certificamos gque nuestra cotizacidn cusple con todos los

documentos y especificaciones de su solicitud de cu'.izacKOn.
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excepto por lo siguiente:”

Lista de excepciones. Si no hubierd ninguno establecer

® NINGUNA °.

3,- Dibujos con dimensiones y arreglos preliminares wostrando las
dimensiones 9lpbales.

4.- Hoja de datos compieta totalwmente llena por el fabricante.
S.- Curva de operacibn de ia bomba de capacidad contra cabeza,

BHP, NPSH y eficiencia.

El ¢fabricante deberd wostrar la curva de cabeza capacidsd para
impulsor seleccionado, indicando las condiciones de operacidea

solicitadas.
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LISTA DE MATERIALES:P-2

PLANTA: TRATAMIENTO DE m.
CLIENTE: TESIS PROFESIONAL
DESCRIPCION BOMBAS DOSIFICADORAS

Objetivo:

La presente lista de¢ wmateriales cubre los requerimientos
ainlecs necesarios para ¢! susinistro de las bombas dosificadoras

para unidad de tratamiento de efluente.

El disero, wmateriales, instalacidn y pruebas regueridas
estardn totalmsente de acuerdo con esta lista de materiales,
especificaciones, dibujos y estbndares de ingenierlia y serdn
responsabilidad totsl del proveedor de las bombas dosificadoras

que la susinistren.

ESTANDARES INDUSTRIALES { Qitima ediciodn )

ANSI American National Standard Institute

1EEE Institute of Electrical and Electronic Engineers
AST™ American Society for Testing and Materiatls
NEMA National Electrical Manufacture Association

API~-67% Positive Displacement Pumps-Controlled



1.~ ALCANCE DE SUMINISTRO
Item RNo. No. pzs, Descripcion
1 2 Bomba de dosificacion H2S04
Clave: BD-101 A/B
2 2 Motor eléctrico para accionar ia
bomba BD-101 A/B
Clave: MBD-101 A/B
3 2 Bomba dosificadora de NaOH
Clave: BD-102 A/S
4 2 Motor eléctrico para accionar la
bomba BD-102 A/B
Clave! MBD-102 A/B
s 2 Bomba dosificadora de nutrientes
Clave: BD-103 A’/
-] . 2 Motor eléctrico para accionar la
bomba BD-103 A/B
Clave: MBD-103 A/B
7 Lote de partes de repuesto para dos

afos de operacidn.

I. GENERAL

ia presente lista de materiales cubre l0s requisitos minimos
para el disefo y wmateriales de construtcidn de las bombas
dosificadoras de quimicos! Acido Sultérico, Hidroxido de Sodio

y Fosfato de Amdnio.



E! cumplimientn con esta lista materiales no libera al
tabricante de la mponsnbllid.d' de suministrar los eguipos con el

diseRn, materiales de conatruccidn y mano de obra adecuados para

cumplir con las condiciones de operacidn y diseRo especificados.

Paras proplsitos ée disefo las hojas de datos y esta lista de
wsateriales serdn mandatorias. De existir alguna contradiccidn
entre la lista de materiales, especificaciones y estandares, el
proveedor solicitarhk por escritc al! cliente las aclaratitnes
respectivas. E!  {abricante indicara cualquier desviacidn &
alternativa en lo que respecta a disefoc y materiales, gque a su
julcio deban ser mplicadas para obtener una proteccidn y operacidn
mhs efectiva de! equipo. Todo el equipo indicado en esta lista de
sateriales, serd apropiado para su instalaciéon a la intemperie.
Todas las excepciones o desviaciones deterdn indicarse claramente
y ser aprcbadas poe el cliente antes de comenzar la fabricacidn

de las partes afectadas.
Il. DISENG Y CONSTRUCCION

A, Equipo
Todo ¢! equipo a suministrar dedberd operar satisfactoriamente
a las condiciches de diseRo y oOperacidn especificadas en las .

hojas de datos adjuntas.

El fabricante suministrard los sistemas de bombas dosificadoras

completa, estos sistemas constan de Jo siguiente:



a} Bombas dpsificadoras de las soluciones de Acido Sultarico,
Hidroxido de Sodio y Fosfato de amdnio, estas bombas son de tipo
diafragma con vAlvula de alivio integrada, Las bombas deberan
estar de acuerdo a las hojas de datos anexas y al API &75. Las
bombas serdn de diadragea tipo simplex con ajuste de capacidad
manual aln cuando esten operando.

b) Motores eléctricos para el accionamiento de las boabas: los
motores y squipo éléctrico asociado serdn suminjistrados en total
actuerdo a los esthndares NEMA.

c) Columna de calibracion completa con accesorios

d} E1l ¢abricante incluirk cuatro contactos para cada una de las

bombas de NaOH y H2504 de 4 a 20 miliamperes con rango dividido.

111. MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los materiales de construccitn serdn los siguientes:

Bomba:
Cabeza de diairagma 316 SS
Cuerpo de las vhlvulas 316 SS
Bolas Check 316 55
Asientp 316 SS
Diatragma Tetldn
Resorte de Contrapresidn 316 SS
Tuberia y Accesorios Polietileno alta densidad

Estructura Soparie Acero al Carbon

206



IV. PREPARACION DE SUPERFICIE Y PINTURA

La preparacion de superficie y pintura se efectuard conforme

8 las especificaciones del ¢abricante.

El tabricante del equipo suministrard una cantidad suficiente
de pintura para permitir el retocado y reparacion de las Areas

del equipo daRadas en ¢] maneijop y la transportacidn del miswo.

V. PREPARACION PARA EMBARBUE

Todo el equipe cubierto por esta lista de materiales sera

enmpacada adecuadamente y protegido para preevenir daros durante

el traslado.

Todas las superficies wsaguinadas serdn cubiertas con una
gruesa capa de grasa para prevenir la rcorrositn, todas las

boguillas deben taparse con cubierta o tapones de wmadera.

El empague deberd ser adecuado para largo tiempo de alimacenaje.

VI. INSPECCION Y PRUEBAS

Las bombas ademds de la prueba hidrostatica requeriran de

prueba de comportamiento de acuerdo al cddigo API-675 Altima

eaicidn,
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Si el desmantelasiento del eqQuipo es necesario para efectuar
alguna correccidn como mejoramiento de eficiencia, de capacidad u
ocperacitn wecdnica, la prueba inicial no serd aceptable y el
equipo deberk ser nuevamente probadc una ver efectuadas las

correcciones.

€1 +abricante suministrard la documentacitn en la cual
certifigue gue ¢l equipo ha sido probado satisfactoriamente y que

los reguerimientos de esta lista de materiales han sido cuaplidos.

VII. GARANTIA

£1 tabricante garantizard por escrito que el egquipo cumple con

las condiciones de operacidn y disefo especificadas.

Este garantizard todo el equipo suministrado contra matl
diseAin y manc de odbra & materiales defectuosos por un perlode de
doce meses de funciomnamiento efectivo o veinticuatro meses

después de la fecha de entrega/instalacién 1o que suceda primero.

E]l fabricante repararh o reemplazard sin costo alguno para el
comprador las partes y materiales del equipo susministrado gue se

encuentre cdefectuoso.

Ademis, efectuard sin costo alouno para el cliente todas las
revisiones y modificaciones gue sean necesarias 3]l disero de los

equipos suministrados si estips =e erncuentran defectuosos.
P
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VIII. REQUISICION PARA COTIZACION

1.-El fabricante cotizard precios unitarios para el conjunto sotor
y bowba tincluyendo cople y base comdn ) y un precioc global de
todo el equipo cotizado.

2.-La cotizacidn incluira el siguiente enunciado:

*Certificamos que nuestra cotizacién cusple con todos los
documentos y especificaciones de la splicitud de cotizacién
excepto por 1o siguiente’

Lista de excepcipnes. Si no hubierd ninguna establecer
*NINGUNA®.
3.- Dibujos dimensionales y arreglos preliminares REQUERIDD
mostrando las dimensiones globales.
4.- Dibujos de detalles y construccidn REBUERIDOD
S.- Manual de instalacibn, operacidn y REQUERIDO

santenimiento

6.~ Hojas de datos completasmente ilenas REGUERIDO
Z7.- Especificacidtn de materiales REQUERIDO
B.- Tiempo de entrega para dibujos y equipo REQUERIDO
9.- Pesos de operacidn REQUERIDO
10.~ Lista de partes de repuesto para dos aios REQUERIDO

de operacitn cotizados por separado

Eata lista de dibujos no es limitativa y no libera al
o
fabricante de 1a responsabilidad de proporcionar toda la informacibdn

solicitada por el cliente para una revisidn adecuada de su diseio.
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VI. CONCLUSIONES

El disesin de la planta que =me llevD a cabo en esta tesis
estas basado en el procesc de lodos activados, que ex el Bbs
sdecusdo pars eate tipo de tratasiento d¢ agua ya que la mayorla

de low desschoa son biodegradables.

Se logra COnh este procesp un nivel de tratmmiento de agua

eficiente, cumplisndo asf los reguerisientos exigidos por SEDUE.

Para alcanzar la eficiencia adecuada fue¢ necesario dividir
el disefio en dos etapas. La primera se realiza coh un tratemiento
primario de]l efluente por medio He¢ un +filtro percclador ¥y ia

segunda por medic de aereacibdn.

La combinacitn de estas dos etapas abate considerabiesente
la demanda bioguimica de oxigeno (DBO) as! comc la demanda

quimita de oxigeno (DEO).

Se debe mencionar Que en esta tesis, no se intluyo la
ingenierlia basica ya que se parte de un efluente carscteristico
de la industria farmaceftica .Este contiene la mayor parte d¢e los

compuestos biodegsradables.

Existen ptras clases de efluentes que nd pusden ser tratados
por este proteso, como $on 1ot gue contiene compusstos tOxicos para

los microorganismos ya gue implica la destruccidn de la diomasa
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{lodos activados) © atectan cronsiderabhlesente £l crecimiento ¥y
genética de ]Jos microorganismo. Sin esbargo, resclta tada ver mbs
frecuente que dichas concentraciones de agentes thxicos rebasen
el limite consideradn peraisidble y presestes en consecuencia

prablesas para su tratamsiento.

No ¢ tosartn en consideracidn, en este trabajo, los desechos
téxicos como %on los metales pesados (hierro, plomc, cromo,
arsénico, wmercurio, cobre, nigue!, etc), sustancias sintéticas
como son los insecticidas, plaguicidas, etc, sustancia: radioactivas

sni efluentes con altas temperaturas.

Por las raxohes anteripres, esta planta se disero comb se
menciono anteriormente con el proceso de lodos biocibgicos y

tratamiento aertbico.

Por @ltimo, el porcentaje de rewmocidn de sustancias
biodegradables en esta planta fué del] 95.5% , Jo gue nos indica
que la eficiencia de este tipo de tratamiento es aceptable
pudiendose considerar ¢! reuso de esta agua tratada para riego,
agua de servicios, etc, & para su desecho directo a) drenaje

tenfends 1a seguridad que no afectard a] medio asmbiente.
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@ =
5¢ =
Xavé=
Se =
Xva =
X =
Sn =
a -
b =

a’ =
b =
Xvu =

s =
€1 =
i o=
2 =
8 =
Xvo =
Xt =
t =
A -

SIMBOLDGIA

flujo de alisentacidn

DBO de influente

s0lidns sugpendidos fijos en e] influente

DBBO en ¢! efluente

sdlidos suspendidos volhtiles en ¢] licor msezclado
constante de taza espec. de remocitin de DBO
traccidbn de DBPO no biodegradable

constante de produccion de lodos

constante de respiracidon endédgena

utilizacitin ¢e 0OZ para sintesis

utilizacion de 02 para respiracidn enddgena
concentracidn de sdlidos suspendidos voldtiles en la purga
eticliencia relativa de transierencia

saturacidn relativa

concentracitn de saturacion de 02 en agua residual
concentracitn de saturacion de 02 en agua destilada
concentracibn de 0Z disuelto en @] asreador
temperatura

flujo de purga

flujo de efluente

concentracidn de s&lidos suspendidos volltiles en la mezcla
rendimiento total de lodos

tiempo de residencia

Area

largo



Xnvam

Xnves

Xnvo=

Xnvu=

Vs

Ae

co

COa

mBO

altura

ancha

rendimiento neto de lodos binlbgicﬁs
stlidos suspendidos {ijos en el efluente
stli1dos suspendidos fijos en ls mezcla
stl idos suspendidos fijos en la purga
carga hidratilica de sedimentadores
tiempo de residencia

ared superficial

velocidad de sedimentacitn

Area de clariticacidn

brea de espesaniento

cargs orghnica

carga organica aplicable

carga hidrattlica en e} ¢iltro percolador
recirculacitn

flujo volumetrico

demanda bionuimica de oxlgenp y se define como la cantidad

de oxlgeno utilizado para la oxidacidn bioldgica de la

materia organica carbonkcea, contenida en el agua residual,

durante un tiempo especifico, a 20 C.

DE0 = demanda quimica de oxlgeno.~- es la cantidad de oxlgeno

necesxrio para oxidar materiz orghnica e inorghnica por

reacciones puramente gulmicas.

Nutrientes = sustancias utilizadas por los microorganissos para

producir nuevas celiulas en el proceso de sintesis

Respiracion Endédgena = respiracidn gque se lleva a cabo a partir



de la energla gue tienen Jos miCcrobrgenissos coma
reservas dentro de las células al agotarse la materia

orghnica disponible en el agua
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